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M. le PRÉSIDENT annonce à l’Académie que la prochaine séance publique 
annuelle des prix aura lieu le lundi 16 décembre 1946. 


M. le MinISTRE pe L'Épucarion NaTIoNALE adresse ampliation du décret, en 
date du 15 juin 1946, portant approbation de l'élection que l’Académie a faite 
de M. Prerre Lrsay, pour occuper lu une des places de Membres non résidants ER 
nouvellement créées. nr 1 

_ Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Pierre Lryay prend place parmi ses 

-Confrères. \ 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Les trajectoires à la surface du tore. 
_ Note ES de M. Arnaup DeEnsoy. 


Les coordonnées d’un point à la surface d’un tore Ë non rencontré par son axe étant o lon- 
gitude du méridien et 0 latitude du parallèle, Poincaré, dans une étude célèbre, a considéré 
les systèmes de trajectoires T définis par une équation d/dg = A (0, 9) quand par tout 
point de Z passe une trajectoire T et une seule, sans que T soit jamais un cycle fermé.  - 

- Les points M,(0,, + 277) étant ceux où T rencontre un méridien fixe C(%), Poincaré De 
É démontre ces trois théorèmes : à 
_ 7 1° 0,/n tend vers une limite 27x quand | »| croît, x étant irrationnel et indépendant de M,; 


Since don jain 106. 


; © ACADÉMIE DES SCIENCES. 
: -2° Sur C, l'ordre oi mutuel des r. M, M, My est identique à Cane des À 
A - points d'arguments 27 Ta, 2pra, 2474; Sur le cercle trigonométrique D a 
3 de n,p, q; Ve 
JD EE 3e Sur C le dérivé J de l'ensemble des M, est parfait et ‘indépendant de M,. A J: nette 
pas identique à C (stabilité de toutes les trajectoires T), J est totalement discontinu. re 
Nous avons montré (2) que cette dernière circonstance ne peut pas se produire si db, [d0, 
et d0,/dô; sont à variation totale finie sur C décrit par 0,. Cela résulte de ce que, si &, est 
le nième transformé par 0, (0,) d'un contigu &, à J, pour une suite indéfinie de valeurs de n, 
€ log int-n— 2 logi est borné. 
_ Nous allons montrer qu’il en est de même de log inféo et évaluer 108 (dd) Notre 
ancienne démonstration en sera simplifiée. l 
Soient f(z) une fonction périodique de période 27, . ) les points | 


#-. der Anne t,t,—t+ 2pra. Posons, o étant un arc de F, A 


ee EJ Jo4 az afro | . 
SRB =) HS) +. SR 


el soit S,( f, 1, «, o)la somme précédente réduite aux termes où /; est sur o. e. 
parties principales de S,(/f, t, a) et de S,(f, t, a, os) sont nI(f)et. ni(f, He 
Nous allons évaluer les parties complémentaires dans les cas (A), où Fest 
intégrable (selon Riemann), et (B), où f “e a une variation totale finie, V surF, 
VC, s)sur o. - RS 

Supposant o<a<1, développons «en. 1. continue (0, di ES CAR 
TRE IAURRE LE Posons selon lV he et en notant D Ô, da Ô (0e de) 5 e es 
nombres de. carré inférieur à 1, REA 


(o, Gi, do, PEU — _ : Pr Ga bree Pr Ont QE OP, Æ 
: mr E . - È ts « z = 46 *# - 
à S Ô : = - z = re 
Ur 0e Pois Ni RENE 
| e : ss. 


: pr = % del 
A et = 


ee FE irrationnelle | æ définit un système de numération pour Les entiers positifs r Re 
ÈS qui peuvent d’une façon unique s’écrire | —. rs 


e 


: R = bnQm+ 2 0 ni Q+ bo : 


5 


Des FE 1 On Amar (On < Ou): et” ee - Gina (<< m). se Le ; Pr 


Également | : 
À : nm = ba es bn Qm+: .. + 1 Qi: + 0 À à f # £ x + 


 — = 6 où tr; 218: 1Eaut 2). Soient respectivement s(n, a), s (a, 0 les 
sommes des fre b;ou|b, | de 7; S£s et se tend vers Zéro quand n» croit. i 


Æ 


(2) Comptes rendus, 194, 1932, pp: 830-833; Journal de Math., A1, IV, 10, pp. Sr. 


374 [et pp. 361-363 pour l'égalité (= Éelee Comptes rendus, Ni ro ÿ 
pp: 2014-2016). $ : de 


> Le 


EL : 
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si  . 1e considérons le polygone régulier Il, de 0 Q; ); côtés, inscrit 


_ dans l, ayant pour sommets les points v,(+7,), où Mn (2rtiQ) 


— Q;i—1). Si p prend toutes les valeurs de zéro à g—1, l’arc v'.v! 


TEA 


contient b; points v,(T,— ++ 2pTa), SAVOIr ceux pour lesquels le reste de la 


division de pP; par Q:est r si à; > o our +1 si d,< 0. Si w, est l’oscillation 
de f(t) sur l’are v’.v! ; | 


TT? 


fen= f  Ana+de. 


Fr 


Dès lors, S,(f, +, «)— qI(f) vaut qgn!(x) dans le cas (A), (x) tendant 


uniformément vers zéro quand z croit, êt 2(r)b: :V dans le cas (B). On en 
conclut, quel que soit n: | 


_— 


ste a) — #1) = 7m (8) (ess A) et  —o(t)s'(n,a«)V (cas B), 


._ Mn(£) tendant uniformément vers zéro quand n croît. 


On trouverait de même que S,(f, t, «, a) — nl(f, o) vaut nd(£) nn (a) dans le cas (A), 
d(t)s'(n, «) [V(f, cs) + M] dans le cas (B), M étant le maximum de |f(£)| sur F. 

Par exemple, le nombre de points £,(0 <p.<n—1)situés surç est 20/27 + d(é)s'(n, a). 

Si f(£) était simplement sommable, S, (f, {, «)/n tendrait en mesure vers I(f): 


IL Appliquons ceci au problème de Poincaré. Supposons J discontinu, 


dÔ,/d0, et dû,/dà, existant en chaque point 0, et de chaque côté, avec une varia- 


_tion totale finie. Nous voulons faire apparaître une contradiction entre ces 


| hypothèses. Posons A(0,)— log dô,/dû,. 


On établit une correspondance entre les points M(0,) de C et les points . 
de F, de façon qu’à M, corresponde p,(t,—t+ 2pra), t étant continu et 
croissant ou stationnaire en 0,, un point unique À(y) étant homologue de la 


totalité d’un arc-segment : contigu à J, les autres points x de F et les ne ” 


de seconde espèce M de J se correspondant un à un. 

_h(B,) est à variation totale finie en même temps que d0,/dô, et son inverse. 
Soit V = VT(#, C). Soit v(u) un quelconque des points où dô;/d6, bilatéral 
n'existe pas. Aux points u(#) distincts des À et des y, posons g(1)—A(0,). 


En un point v(u), prenons g(v) compris entre h(B,—0)=— g(v — 0) et 


h(0 + 9) 2 (0 + o). En un DORE À CL), psons LD logé ft, si À cOrres- 


_pond à %.. ; 


- Sur F, g(t) a sa variation totale au plus ég le à V. Si 
SR On Ones: 2) = loginlio= ni(g) + ÔV. 
Cette expression vaul aussi pour loge, re , et, tendant vers zéro en 


longueur quand » (positif) croît, [(g)—o et logr,/, = ÔV, ce qui ne pan être 
vrai pour tout »m. Donc J = C. 


Dés lors dans la correspondance (M. x), les points À n'existent pas sur F. Les 


. points v sont en infinité dénombrable. Ajoutons à leur suite leurs conséquents 


_des plantes) dans la tige du Pelargonium zonale. Lorsque la saison est favorable 
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et antécédents. L'ensemble obtenu n est MN uns Si é test étranger ra ele 2 
nr Q7 1. s. C 


do, - “+ 
Sa (gs à à) 208 Le = n 19) OV ÉENe «4 


L'intégrale dé d0,/d0, sur CG étant 27, ils ’ensuit eee, Donc, es que 
soit 7 : 


Dee ee a)V (0e) Le 
a, | 1e 
etsin—Q, : 
É oee : 
s ELA 


En conséquence, si E, sans être un intervalle, est néanmoins un ensemble de 
longueur positive situé sur C, il est impossible que tous les transformés E, de Er 
par 0,(0 }epient disjoints de E. ù me 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du champ magnétique sur le développement 
des tumeurs expérimentales chez Pelargonium zonale. Note (‘) de MM. Josern 


Macrou et Pierre ManiGauzr. GE 
À | 


Nous avons étudié l’action du champ magnétique sur les tumeurs provoquées 
par l’inoculation du Phytomonas tumefaciens (agent du crowngall ou cancer 


(à partir de janvier dans les serres expérimentales de l’Institut Pasteur) of 5 
voit apparaître au niveau des points d’inoculation, au bout de 3 semaines SRE 
environ, de petites saillies verruqueuses. Elles augmentent progressivement et 
arrivent à former au bout de 3 à 4 mois des masses irrégulières, mamelonnées, : 
atteignant jusqu'à 15 à 20" dans leur plus grand diamètre. Une prolifération . 
aussi intense des tissus ne peut manquer de retenir l'attention, lorsqu'on 
envisage, comme hypothèse de travail, une intervention du nn magnétique 
dans les processus de la division lues 

M'e Rémy (?) avait déjà signalé l’action inhibitrice du champ magnétique sur le 


développement de tumeurs provoquées chez le Pelargonium par des agents chimiques, 


mais sans préciser les caractéristiques des aimants employés, et en signalant que l’examen- 
histologique des tumeurs n’avait pu être fait. 


Nous nous sommes placés au cours de nos expériences dans D. conditions suivantes : 

L. Conditions physiques. — On a essayé l’action de champs uniformes et de 
champs à gradient élevé produits par des aimants permanents, ou par des 
électro-aimants. Les pièces polaires sont constituées par des parallélépipèdes 
de fer doux quand on désire obtenir des champs uniformes et par une pièce 
prismatique dont une arête est en regard d’une pièce plate située sur l’armature 
opposée quand on se propose d'obtenir des champs à gradient élevé. La dimen- 


(*) Séance du 24 juin 1946. 
(?) Comptes rendus, 189, 1929, p. 495. 
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sion de l’entrefer, de l’ordre de 15%, est déterminée par le diamètre de la tige, 
en ménageant un intervalle suffisant pour que les pièces métalliques ne risquent 
pas de toucher les tissus de la plante. L'échauffement des tissus est évité par 
insufflation d’air dans l’entrefer des électro-aimants. Les mesures de gradient 
ont été faites à l’aide d’une microbalance (*). La valeur la plus élevée, au voisi- 
nage de l’arête prismatique, est, dans une première série d'expériences, de 

; - 22.10° unités C. G. S. et la plus basse de 1. 10° unités C. G.S. | 

2° Conditions physiologiques. — On a d’abord utilisé ane souche de 

_ Phytomonas tumefaciens désignée par l'appellation Chrysanthemum frutescens 
ILB. D’autres souches employées par la suite n’ont pas donné de résultats 
sensiblement différents. Des boutures de Pelargontuni zonale (variété Jardin 
des Plantes), âgées de 1 mois, sont inoculées par 4 piqûres d’aiguille dans la 
tige à la même hauteur, dans un entre-nœud, en des points situés sur les 

_ extrémités de deux diamètres perpendiculaires. Immédiatement après, les 

- _ plantes soumises à l’action du champ magnétique sont placées dans les 

entrefers des aimants et les plantes témoins restent au voisinage à une distance 
suffisante pour que l’action du champ magnétique puisse être considérée comme 
négligeable, Comme la croissance à ce niveau est très faible, et les pièces 


A. 3 B. 


_ Fig. 1 — A. Action du champ magnétique d’un aimant permanent. À droite, plante dont la tumeur 
est située dans l’entrefer. Au premier plan, à gauche, plante témoin. — B. Action du champ magné- 
tique” d’un aimant permanent. À gauche, tumeur retardée par l'action du champ (les deux points 
d’inoculation visibles correspondent aux points { et 3 de la figure 2). À droite, tumeurs Re 
normalement sur une plante témoin. Inoculation le 25 février 1946, photographie le ro avril 1946. 


polaires assez grandes, il n’y a guère de retouches à apporter à la position de la 

plante par rapport à l’aimant, même quand l’expérience dure plusieurs mois. 

La vie de la plante en essai se poursuit normalement, tout à fait comparable à 

celle du témoin (fig. 1 A). 
nt re 
m0) P. MamiGauLr et B. Tsaï, Comptes rendus, 214, 1942, p. 658. 


Par Cuire la croissance d'une tumeur Date ES  Étnes régions des re 
l’entrefer est singulièrement modifiée. Alors que les tumeurs des témoins 
| atteignent 8 à 12"* de diamètre en 65 jours et restent semblables entre elles 2e à 


cours de leur développement, les tumeurs placées dans des champs magné- 


tiques grossissent à peine, leur taille étant d’autant plus petite qu'elles sont . 
situées dans des régions où le gradient est plus élevé (fig. 1, B). En regard de 


l’arête d’une pièce polaire prismatique, la tumeur est toujours insigmifiante, 


souvent réduite à l’état d’une petite éminence noirâtre d’un millimètre de 
diamètre faisant saillie au centre d’une cicatrice blanche en forme de losange. 


C’est l'aspect normal que présentent les tumeurs au début de leur formation. 


Tout se passe comme si le champ magnétique imposait un retard considérable 
au développement normal d’une tumeur. D'ailleurs, dans les régions où le 
champ présente un gradient moins élevé, on constate que ce retard est moins 


Ce 


important ( fig. 2). 
L'examen histologique montre que les tumeurs exposées au champ magné- 


tique présentent, comme les autres, cette prolifération exagérée de cellules 


+ 


Fig. >. — Action du champ magnétique à gradient élevé d’un aimant permanent. Section transversale 
de Fe tige d’un Pelargonium au niveau des tumeurs. Valeurs décroissantes du gradient de 1 à 4. 


æ, bois; ph, liber; fP; sclérenchyme ; sc, stèle intracorticale. : É 


jeunes peu différenciées qui est caractéristique des cancers. On n’observe pas 
d'éléments particuliers ni de disposition anatomique spéciale. Les coupes 


présentent l’aspect de tumeurs très en retard dans leur développement par 


rapport aux tumeurs des plantes témoins. Une étude cytologique encore en en 


cours rendra compte ultérieurement de la structure du noyau. 


Ces résultats confirment l’existence d’une action biologique du champ : 
magnétique qui avait été : signalée. Ils préfene en outre l'intérêt “que _ 


pré ente la notion du gradient du ie dans l'étude de ces  bénonenes. 
_ C’est une notion que Jun de nous avait déjà mise en évidence dans un travail 
Ke antérieur = ) et qui a été rappelée dans des RRbiCsen récentes ( je 


# 


M. Aides DEmoLox ue sur le bureau une Notice sur la vie et les travaux 
de son prédécesseur GUSTAVE Moussu, qui sera imprimée dans le Recueil des 
Notices et Discours. | ere 

: ÉLECTIONS. te ne. ee 

_ L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de deux Membres 
non résidants qui occuperont les cinquième et sixième des six — places 

récemment créées. ue F2. ; 


Pour la cinquième place, le nombre des votants s étant 49; 


M. Eugène Bataillon ODHEUN en ee ee ‘33 die _. 


ë 1 
M. Georges Démpés. 7 ne 6 
M. Henri Devaux D RS rie, 3 » | a 
M bmile Guyédot p.11. Le D à :  . 


Il ya2 bulletins blancs. 


Pour la sixième place, le nombre des votants étant 4, 
4 : Fe : 
LES = M. Henri Dévaux oblent:..,.,...... . 34 suffrages 
P - - M. Georges Denigès AE EN es den » 
Pa. NE nie Cuyénols en d.tecoin, SE Dre. 
M. Georges Reboul D 


Il y a r bulletin blanc. 


MM. ous Bararzuon et Henri Dévaux, ayant obtenu la bn, absolue 
des suffrages, sont proclamés élus. ; es 
Leur élection sera soumise à / Phpauo de Gouvernement provisoire de 


la ‘République. 
— - . PRÉSENTATIONS. 


D la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Physiologie du 

“ travail du Conservatoire National des Arts et Métiers, pour la première ligne, 

. M Canuille Soula obtient 37 suffrages contre 1 à M. René Bize; il y a 7 bulletins 
nuls et 2 bulletins blancs. 


Pour la seconde ligne, M. René Bize obtient 34 suffrages. 


6) S. CHevaIs et P. MANIGAULT, Comptes rendus, 214, 1942, p. 919; S. Cnevais et 
P. ManiGauzr, Bull. Soc. Zool. France et Belgique, T8, 1944, p. 360. 
(5) N. Peraxis, Bull. d'Histologie appliquée, 22, 1945, p. 149. 
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En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


En RTEMAETC AISNE ARE EI ,.. M. Cane Soura. 
En seconde ligne...... ne M. René Brze. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire Perpéruec signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Epmonp BertranD. Le problème du contrôle de la bombe atomique: 


M. le Miisrre DE L’Épucarion NarTionAse invite l'Académie à lui présenter 
une liste de candidats à la Chaire des Machines vacante au Conservatoire 
National des Arts et Métiers. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur une extension de la formule d’Allendærfer- Weil à certaines 
variétés finslériennes. Note (‘) de M. Anpré Licanerowiez, présèntée 


par M. Élie Cartan. 


Allendoærfer, Fenchel et André Weil (2) ont indiqué une formule qui géné- 
ralise, pour les variétés riemaniennes compactes, le résultat classique de Gauss- 
Bonnet. La démonstration donnée par Chern (*) de la formule d’Allendærfer- 
Weil s'étend, tout naturellement, à certaines variétés finslériennes, celles que 
j'appelle ici variétés de Berwald-Cartan. 


Désignons par V, une variété finslérienne compacte, orientable, différen- 


tiable de classe Cl (r 3) à un nombre pair de dimensions 7 — 2p. L'ensemble 


des vecteurs unitaires : tangents aux points P de V, constitue une variété com- 
pacte M,,, à (2n— 1) dimensions, différentiable de classe C-1) et pourvue 
d’une structure d'espace fibré. 

1. La connexion d’éléments linéaires liée à +. s'obtient, selon É. Cartan Cr 
par la construction de certaines formes différentielles. Nous appelons repère 


d'origine P, un ensemble de x vecteurs unitaires (2) d'origine P, deux à deux 
orthogonaux, cet ensemble étant muni d’une certaine orientation. À chaque 
élément linéaire tangent à V,, nous convenons ‘d’altacher un tel repère. 
Les formules de Frenet associées s’écrivent : 


> > > 
(1) dP = w;e;; de; =\o;;e;; (@;;+ ox 0). 


———————————_——_—_—]— ——]—]———]—]—]—] 
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Soient u; lès composantes du vecteur unitaire w d’origine P dans le repère 


NS ete NE a ; ta : cree 
associé à l’élément linéaire (P, u ). Si l’on rapporte du au même repère, il vient 
> > We 
du = 0,e;; 0, du;+ u;o;. 


Nous supposerons les formes w;; exprimées à l’aide des w;et 0;. Les formes w, 
et w;; satisfont aux équations de structure | 


(2) _ do=o, \o:+@;; doiÿ= or /\ ©r;+ Q;;; (OA Q;=— 0), 


où les Q,; et Q;; définissent respectivement la torsion et la courbure de V,. Par 
_différentiation extérieure de (2), on obtient les identités de Bianchi 


(3) dQ;= &, À ir — Q;, À @r; dA;;— @;, A de Q;r /\ ir. 


4 

Sur le repère (e;) associé à chaque élément linéaire, on peut effectuer la 
> > 

“ Ë 

transformation e;*—a;;e;, où (a;;) est une matrice orthogonale propre 

d'ordre n. Les u;, 0;, Q;; se transforment alors selon la loi tensorielle classique. 


2. €,,. désignant un indicateur de permutation, les formes 


(4) Die un A Que Nas NOR us, (k=0, ce P 1), 
(5) no (7) (27 Ip Ze, Qi REA Lin, | 


sont intrinsèquement définies sur M,,_,. A partir de (2) et (3) on obtient 


m—=p—1 


: ae à — an 7 L 
(6) ds =— 11; LE TE » Et) ben cat 
== 0 


3. Les formes Q;; s’écrivent, à l’aide des tenseurs de courbure de V,, 
ëe Gj= Sie À O+ Piuioe À 01+ Rijmox /\ on. 


La variété V, ‘est dite une variété de Berwald-Cartan sijle tenseur S;;x est 
nul : à tout cycle d'éléments linéaires dont le centre reste fixe est associé un 
déplacement nul; la métrique angulaire dp? est de courbure constante égale 
à 1. Nous nous restreindrons dans la suite aux variétés de Berwald. 


4. Donnons-nous au voisinage d’un point O de V, un champ continu de 


vecteurs ge qui peut être singulier en O. A chaque point de S, hypersphère de 


> 
centre O, de rayon s arbitrairement petit, se trouve attaché un vecteur w. L’en- 
2 C2 e. e 
semble des w pour les points de S constitue une image 2, , de S dans M,, :. 
On a, d’après (4) et (6), | 


ë ! 
(7) Him Dion UT): I=tim f IT, 
s>0 Dre : s>0/5 


n—1 


où I est l'indice du champ en O. Sur la variété compacte de Berwald V,, 
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définissons maintenant un champ continu de vecteurs ü n'ädmettant qu'un 
nombre fini de points singuliers. Entourons chaque point singulier. pre SR 
petite hypersphère de rayon s. Le champ aux points non intérieurs à ces 

hypersphères, définit dans M,,, une chaîne Cr : sur RAes Q roue être A 
intégrée. Par définition, on prendra Mers 


(8) : Re ie Q= in f Q—— lim 4 
s > 0 s>0 


d’après la formule de Stokes, l'orientation du bord oC, étant opposée à celle 
adoptée dans (7). On tire de (8) la formule fondamentale 


He. 1e dE me 
Y, ES 


oi \ 


1 


be puisque la somme EI des indices du champ est égale à la caractéristique XV). is 2 


Des formules de cette Note, on peut déduire aussi le résultat suivant : il 
n'existe pas de métrique de Minkowski à courbure scalaire S nulle régulière 
sur une sphère S,,. + a = En TE 
ANALYSE GÉNÉRALE. — Sur la condition de régularité pour l'écart abstrait. 

+ Note de M. Raour Doss, présentée par M. Émile Borel. 


Soit S une échelle des écarts, c’est-à-dire un ensemble ordonné avec premier 
élément O, mais sans second élément, et soit E un ensemble. E sera appelé 
espace symétrique écartisé régulier (*) si à tout couple a, b d'éléments de E, 1e 
correspond un élément £ de S que l’on écrira Ë —(a, b), tel que : 

1° (a, b)=0'est équivalent à a — b; ee Tel 

(a; b)=(b; a); | | Le | | ES 4 
3° à tout élément £;- O de S, il correspond un autre ha de O de ss A . 
tel que Fee 


(&) (a; b)o(E) et (b, c)<o(£) nainent (ic) DRE Re 


Lorsque l'échelle S se réduit à l’ensemble des nombres © 0, l’écart est dit. 
numérique. Îl résulte d’un théorème de Chittenden (?) que l’espace E est alors | ie 
distanciable, c’est-à-dire que la condition 3° peut être remplacée par 


(@) . (a, c) Z(a, b) + (b, c). 


OPEN RENE RE EN ET OEUVRES 


. : ñ } > ve 3 
En particulier, € > o étant donné, on peut choisir o(e)— e/2, car alors 


(&') (a, b)<= et (b, c)< = entraînent (a, c)<e. ; 


(:) CF. M. FRécHer, Comptes rendus, 221, 1945, p. 337; pour plus de détails : : 
Portugaliae Mathematica, 1946. 
(?) Trans. of the Amer. Math. Soc., 18, 1917, p. 161. 
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hou il existe un a sous-ensemble dénombrable de S, 

“ s ? N 
ie D={... 4e +... <E Xa 
inclusivement équivalent à S (c’est-à-dire tel que pour tout élément E + o de s 
il existe un £,€ D pour lequel ë, <), il résulte, d’un théorème de M. Fréchet, que 
l’espace E est aussi distanciable. : 

Durant son séjour au Caire (déc. 1945- févr. 1946), M. Fréchet nous avait 
proposé de chercher à simplifier la condition de régularité (@). 

Nous pouvons énoncer le théorème suivant : 

Sr un espace E à écart abstrait régulier n’est pas ot On peul supposer. 
que la condition de régularité prend la forme = 
NAS 1 (db) KE et (b,;C)<E Entrafnent. (a, c) A 


Démonstration. — En employant le procédé bien connu de Cantor, on peut 
compléter l’ensemble Une S de façon à pouvoir supposer qu’il n’a pas de 
; lacunes. On pourra alors y définir une borne inférieure et une borne pose 
; De plus on pourra supposer que o(£) est défini pour tous les éléments £ de 
l'échelle complétée S et que (£) est non-croissant quand Ë décroît. 

Ceci étant, si (a, æ)—n, nous écrirons-o(a, æ)—œ(n). S1Ë, n sont deux. 
éléments de S, nous désignons par £ +n le nu grand des deux éléments Eetn. 
Enfin nous écrirons Ho CO » PEN p(p" (EN), 1... On 
démontre que 

AU b) (a; x) + (x, b) 
et t que, plus généralement, 
p(a, b) <K(a, ti) + (Au, Lo) +. + (Œn4 En) + (Æns b). 
Nous définissons un nouvel écart abstrait ((a, &)) par la relation 
ne (Ca b)) = borne inférieure { CA M) E (ans da) Eee an) + (@r, b)}e 


Dans le cas où l espace E n’est pas distanciable, ce nouvel écart abstrait est 
topologiquement équivalent à l'écart (a, 6). 
Enfin on a, pour tous a, x, bEeE, 


Dh (Ca 8)) = (ar) + (6 2) | 
D'où à l’on conclut, pour l'écart abstrait ((a, b)) 
CR"). ((a, æ))<E et ((æ, b))<E entraînent (Ca, b))<KE: 


Le théorème qui précède permet de simplifier les démonstrations d’un 
certain nombre de théorèmes sur l’écart abstrait, par exemple du théorème 
_ suivant déjà prouvé par M. Fréchet : Tout espace écartisé régulier E est accessible 
et complètement régulier. 
On peut se borner au cas où En’est pas distanciable, car dans le cas contraire 
on retombe sur un théorème bien connu. 
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Les voisinages du point a sont les sphéroïdes 0°, c’ést-à-dire l’ensemble des 
æeE pour lesquels (a, a) <#: 

Si deux voisinages 6° et 9; ont un point commun, ils sont identiques. En 
effet, soit æ le point commun : (a, æ)<£ et (b, æ)<£. Soit y un élément 
quelconque de Gi On a successivement (b,y)<E£, (æ, J)<6, (a, y)<Ë6, 
ES. De même GC Oo: 

On en déduit facilement que 6 est ouvert et aussi fermé. Pour ce dernier point, 
supposons æ € o SE voisinage 6°, a un point commun avec 6° :, 1] lui est ae 
identique. D’où æ€ 6! 

On voit alors que E est un espace accessible au sens de Fréchet et un espace 
topologique séparé régulier au sens de Bourbaki. 

Pour prouver que E est complètement régulier, il faut montrer que, quels que 
soient l’ensemble fermé F et le point a disjoint de F, il existe une fonction réelle 
continue /(æ), définie sur E, prenant la its o en a et la valeur 1 sur K. 
Puisque a est disjoint de F, il y : un sphéroïde d° ne contenant aucun élément 


de F. Posons f(æ)—o six € 6°, en particulier “f(aÿee, f(æ)=1 partout 


ailleurs, en particulier f(æ)—1 pour +€ F. f(x) est alors continue. En effet 
l’image réciproque par / de tout ensemble ouvert de l’espace numérique est 
soit-o°, 
ces ensembles sont ouverts dans E. 


THÉORIE DES GROUPES. — Extension à un groupe abélien quelconque des 
théorèmes taubériens de N. Wiener et d’un théorème de À. Beurling. Note 
de M. Roger Gonemenr, présentée par M. Elie Cartan. 


Æ# 
1. Notations. — G est un groupe abélien localement compact; dx la mesure 
de Haar sur G; L' l’espace des fonctions numériques f(x) définies sur G, 
sommables pour dx, espace muni de la norme 


= fred: 


L” l’espace des o(x) mesurables et essentiellement bornées sur G pour dx, muni 
de la norme 


ne. fre) ete) de] 
gl Ne Neue ; 


tie groupe dual de G; (x, æ) la foncüon réalisant. la dualité entre G et G: 
enfin on désignera par 


la transformée de Fourier d’une fe L'. Il est connu que : 
1° L' est un espace de Banach dont le dual est isomorphe à L°; 


soit son complémentaire, soit E, soit son complémentaire, et tous 
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> fest continue et nulle à l'unfint sur G. La PEGPHGIE. suivante est fonda- 
_ mentale pour la ee 


Lemme 135 Si R est une partie compacte de ee et si Ü est un vOÏsIRe ge 
ee compact de K dans re il existe une € L' vérifiant è 
AA ; I si on 
ERy= RP. je LR 


0, si êeG—UÙ. 


N 


2%. L. opérations Per Xf 


Jx 8(æ) = fer AG ES ES ü gel) 


Se = 


e\ 
v 


et la norme PAR permettent d'introduire sur L' une Structure  d'anneau norme 


(dépourvu d’élément unité si G n est pas discret. Si K est un n compact n non vide 


de es l’ensemble 1e Le des fe L' vérifiant 
f(&)—= 0: pour èek, 


constitue un idéal or de L'; on notera R£ l'anneau normé quotient L' Te 
“HR STE d’ après le lemme 1, Re possède un élément unité, et l'on peut donc lui appliquer 


les méthodes de I. Gelfand (‘). En particulier, si une feL' vérifie C2) 0 


re pour tout èe K, l’image de f dans, Re n'est tes dans aucun idéal maximal, 
d'où résulte le ; 


Théorème 1 c » — 2 K est une Dante cormpagte de G, et st une f EL" vérifie 


4 F2) Z O pour tout iek, alors il existe une ge L' vérifiant 


d 2 
= a. 2(2)=;—.. pour lout2ek. 


_ 3. Soit alors Î un vdéal de L' tel que, pour HU ieG, à existe une 
Je avec f(&) 0. Alors pour CRAQUE compact ÜcG existe une fe avec 


If @lzn pour tout € U. 


En ‘combinant celte remarque avec le lemme 1 et le Théorème on en 
conclut que I contient toute ge L dont la transformée de Fourier est AIS en 


re dehors de compact. D'après le | 
ES Lemme 2. — Les geL' dont la transformée de Fourier est nulle en dehors d'un 


compact, sont denses dans É, on en déduit aisément le 


(4) Normierte Hoce (Recueil Math. de Moscou, 51, 1941). 
(2) CF. par exemple T. CaRLEMAN, L'Intégrale de Fourier (pour le ças où G = R!, 


groupe additif des nombres réels). 


CG. R., 1945, 2° Semestre. (T. 223, N° 1.) 2 


", 
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Tuéorème TAUBÉRIEN (%). — Pour qu'un 1déal I C L' ou un pue vectoriel 
invariant pa translation) soit partout dense dans L', ü fautetul suffit que, pour. 


chaque à € fe existe une f EI vérifiant f (&) 22 0. 


4. Dans L°, identifié au dual de l'espace de Banach nn. on _. définir, 4 de He 


façon bien connue, une topologie faible, ainsi que les translations 
p(z) > px) = ps), os G). 


“Soit alors V un sous-espace vectoriel de L° : invariant par a et Ce 
que le pe V avec |o|.-Z1 constituent une partie faiblement fermée de L°. 
Si V ne se réduit pas à o, les fe L' telles que * Hs 


fret dx =, _ pour toute pEeV PR More : ; : ce ee 


constituent un idéal fermé de L', distinct de L'. En combinant le théorème 2 
_ taubérien avec une propriété connue des espaces de Banach, on en déduit que 
* V contient au moins une fonction de la forme 3 


ses à). 


Il est facile d’en déduire la proposition suivante, qui est du reste équisalente 
au théorème laubérien : : : 

Tuéorème De BEURLING GÉNÉRALISÉ (4). — Soit QC) une . continue et 
bornée sur G. Soit S, l'ensemble des fonctions (continues et bornées) qui sont 
approchables, ur formément sur toute parle compacte G, par des Joue de | 


la forme 
TOEDXTICE (a€G) a 


Alors S, contient au moins une fonction de la forme 


Yo(T)=(æ, 6) | (6). l 


ÉLASTICITÉ. — Mesure du module de Young et de sa variation en foncuon 
de la témpérature. Usage d’un fil de transmission acoustique. Note (! )= 
de M. Cuarces FLrorisson, présentée par M. Paul Langevin. ; 


On sait que le module de Young d’un solide de densité D se déduit de He 
mesure de la fréquence propre N du son fondamental d’une éprouvette de : 


- 


Ne ) Dans Fe cas G—R!, dû à N, Wii Tauberian Theorems re. of HS 33, 


1932, pp. 1-100). On y trouvera aussi le théorème 1 dans le cas des séries trigonométriques. ; 
(*) À. BeuruinG, Acta Math., ie 1945 (cas G—R!). 


(:) Séance du 24 juin 1946. 


à cm Fe De en son milieu et vibrant Ro tin dleiabat par la 


formule EE 4L° N° D 


Nous avons réalisé en 1938 u un appareil mettant en œuvre cette méthode Se 
mais présentant la particularité d'utiliser des éprouvettes courtes, de 2 à 16°" 


_par exemple, possédant par conséquent des fréquences propres ultrasonores. 
L'éprouvette est frappée à une extrémité par une bille et l’on capte et traduit 


microphone piézoélectrique, soit par couplage magnétique si le métal essayé 


- hétérodyne-fréquencemètre, d’où résulte un son de battement dont la fréquence 


s’annule lors de l'unisson. On lit alors la fréquence N de l’éprouvette sur le 
cadran du fréquencemètre et, mesurant L et D, on en déduit E. Les mesures 
sont faciles et rapides et la précision est de + 1 % ; elle atteint + 1°/4, moyen- 


nant quelques précautions. Nous avons pu également. mesurer ainsi le module 
- d’élasticité de fils d'acier de o"",3 de PRES et de quelques centimètres de 
; longueur. : 


‘Pour étendre le procédé aux dr températures, il faut provoquer et capter : 


les vibrations ultrasonores de l'éprouvette enfermée dans un petit four élec- 


microphone piézoélectrique ou du couplage par magnétostriction. Nous avons 


_tourné la difficulté par l’artifice suivant : l’éprouvette, tenue dans le four tubu- 


laire par son plan nodal, est frappée à une extrémité par l'intermédiaire d’une 
aiguille métallique qui reçoit, à l'extérieur, les chocs de la bille du frappeur 


automatique. Les vibrations acoustiques sont conduites à l'extérieur du four 


par un fil métallique, non tendu, dont une extrémité appuie légérement sur le 
bout de l’éprouvette et l’autre sur le microphone à qnartz porté par l’ amplifi- 
cateur. L’aiguille et le fil pénètrent librement dans le four par deux petits trous 
pratiqués dans les bouchons fermant le tube ‘chauffant. L'expérience a été 
immédiatement conéluante et nous avons pu tracer ainsi des courbes de 

- modules des différents aciers jusqu’à 800°C., de laitons jusqu’à 460°C. Pour 
ces derniers, on constate que le ed des vibrations dans le métal 


augmente considérablement à partir de 400°C. en même Lemps que le module. . 


| décroit très vite. À 460°C., l’éprouvette est praliquement insonore. Pour les 
aciers, le décrément augmente plus lentement et les courbes montrent qu'avec 
un nouveau four on pourra faire des mesures à plus de 800°C. L’on peut donc 


» 


tique des métaux et alliages et, en général, des solides non insonores. Nous 
allons maintenant appliquer le nt aux mesures à basses températures. 
L'usage du fil de transmission acoustique (renouvelé du vieux téléphone à 


(2) Société française des Mécaniciens (supplément à la Revue Mécanique, n° 286 bis, 
_édit. 1939). 


électriquement les trains d'ondes élastiques amorties, soit au moyen d’un 


est magnétostrictif. On amplifiée et détecte ses vibrations, ainsi que celles d’un 


_trique; or on ne peut évidemment plus, dans ces conditions, faire usage d’un 


ainsi étudier aisément, en fonction de la température, le comportement élas-- 


ARR CP EPA ON RP 


* 


) À 


» 


Hi arler cà 


VEUX, « PEN ER UE A 
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ficelle) est évidemment susceptible de nombreuse applications en acoustique 
expérimentale. Nous l’avons utilisé, par exemple, pour explorer les vibrations 1 
de solideseten mesurer les fréquences, par la méthode des battements indiquée | 
plus haut. Nous employons un fil d'acier d'environ 1"" de diamètre, qui peut 
avoir plusieurs mètres de longueur et reposer librement sur le sol sans que l’on 
constate d'amortissement important. De fortes courbures sont également sans 
effet et il est même avantageux de constituer l’extrémité exploratrice par un 
palpeur fait de quelques spires d’un fil plus fin (liaison par soudure ); qn 
diminue ainsi l’amortissement des vibrations de la pièce étudiée dû à appui du 
fil. En plus de ce rôle de conducteur acoustique, le fil métallique constitue un 
moyen très commode pour introduire un retard donné ou un déphasage dans 
une transmission. acoustique ou électrique, et il est susceptible de nombreuses 
applications dans ce domaine. Nous avons utilisé deux fils soudés (fil bifurqué), 
de longueurs alors déterminées, pour additionner algébriquement deux ampli- 


_ tudes vibratoires et étudier ainsi des déphasages dans des vibrateurs ultra- 


sonores. 


ASTRONOMIE. — Sur la photométrie différentielle des étoiles doubles. ue à 
Note de M. Pauz Muier, présentée par M. Ernest Esclangon. RUE 


ll 


Il n’existe actuellement que fort peu de travaux d’observation sur les diffé- 
rences de magnitude Am entre les composantes des étoiles doubles! Les plus 
récents sont ceux de Detre (‘) et de Wallenquist (?) leurs résultats valent à 
peu près ceux que les astronomes de Harvard obtenaient dès 1857 (*}), alors 
que Stebbins faisait en 1904-1906 des mesures de Am deux à trois fois plus 
précises, l'écart moyen de ses déterminations n'étant que 0,06 environ (*). 

Les deux auteurs modernes utilisent des photomètres à coin, Wallenquist en 
comparant directement les deux étoiles, Detre par leur égalisation successive 
avec une étoile artificielle; 1l n’est pas surprenant de constater que la seconde 
méthode donne les résultats les moins bons. 

À Harvard au contraire, et tout comme Stebbins plus tard, on s’est servi de - 
photomètres différentiels à polarisation de Pickering. M. Danjon a montré les 
avantages de la méthode et l’a appliquée avec succès, à l'Observatoire de 
Strasbourg, en employant un photomètre de ce type comportant d'importantes 
améliorations (*); l'écart moyen d’une détermination est de 2 à 3 centièmes de 


a 


(*) Astronomische Nachrichten, 213, 1942, p. 253. 

(?) Arkiv für Matematik, Astronomi och Fysik, Stockholm, 30/1 À, p. 1 et à 3173 A 
p, 16, 1944. 

(°) Annals of Harvard Colt. Observatory 11, 64, 69 (1879, 1912, 1909). 

(*) University of Ilinois. The University Studies, 2, v, Urbana, 1907. 

(°) Annales de l'Observatoire de Strasbourg, 2, 1, 1928, p. 93. 


SÉANCE DU 1° JUILLET 1946. | 21 
magnitude seulement, et l’auteur juge la méthode capable de donner mieux 
encore, la précison étant plutôt limitée par l’ appareil. 

J'ai réalisé en 1937 (‘) un micromètre à étoiles doubles et petits diamètres 
où l’on forme une seconde image à l’aide d’un prisme biréfringent; l'addition 
d’un analyseur en fait donc un photomètre du type Pickering, mais doué de 
propriétés nouvelles et particulièrement intéressantes pour la mesure des Am 
d'étoiles doubles. 

En effet: 1° On utilise un biréfringent nouveau (y à dédoublement 
angulaire nul. Il en résulte d’abord que le cercle oculaire n’est plus dédoublé(a), 
ce qui évite des erreurs graves du fait de la position de l'œil; en outre, les deux 
faisceaux issus des images à comparer traversent parallel ce 
qui fait fonctionner ce dernier dans les meilleures conditions. 

2° On agit sur l’écartement des images en déplaçant le prisme non plus le 
- long de l’axe de la lunette, mais dans une direction perpendiculaire ; il inter- 
cepte alors un faisceau de section constante et très petite, et donne dans toute 
l'étendue de sa course des i images identiques etexemptes d’aberrations sensibles. 
On peut donc employer des oculaires aussi forts que pour les mesures micro- 
métriques, ce qui facilite beaucoup l'observation des couples serrés, et substitue 
à La comparaison des points stellaires celle, plus ou se des petites pages 

constituées par les taches de diffraction. 


L'appareil a servi, de 1937 à 1939, surtout de micromètre; l’analyseur, 


amovible, permettait d'améliorer les mesures dans certains cas. Remis en 
service après l'interruption imposée par les circonstances, il est destiné à 
l'exécution d'un programme où domineront les mesures photométriques. La 
faible course du prisme limite la distance maximum des couples observables à 
une valeur qui dépend des dimensions de ce dernier et de la longueur focale de 
la lunette, et qui sera habituellement de l’ordre de 10” au plus; la limite infé- 
rieure peut être évaluée au double du pouvoir séparateur. Le champ d’action 
ainsi défini reste d’ailleurs très suffisant dans l’état d'avancement actuel de ce 
genre de travaux. - : 

_ Il avait été obtenu, jusqu’en août 1939, au total 86 mesures de Am, dont la 
statistique donne un écart moyen de o",04 (b); de fortes différences de magni- 
tude semblent aussi bien déterminées que les autres, et les résultats sont en bon 
accord avec ceux de Harvard et de Stebbins. Jai pu, avec un instrument 

_de r62"" d'ouverture seulement, mesurer plusieurs couples aux environs de 2”, 
notamment € Ursæ Majoris à 1",17. e 

Les photomètres différentiels à polarisation ont permis d’obienir déjà 
d'excellents résultats, et la méthode paraît susceptible de donner la précision 
du centième e ‘de magnitude; mais cela doit s'entendre pour le cas des mesures 


ts) Comptes rendus, 205, 1937, p. 961. 
(7) Zbid., 206, 1938, p. 822. 
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sur des étoiles nettement plus écartées (plusieurs minutes d'arc) “dont on 


observe une image peu grossie. Il est permis, par contre, de considérer comme 
très satisfaisant un écart moyen de 4 centièmes dans la comparaison bien plus 
délicate des composantes d’une étoile double serrée. 


Remarques. — (a). On peut parvenir au même résultat par l'emploi de. 


deux Wollaston opposés, solution d’ailleurs adoptée à Harvard, mais qui 
comporte de gros inconvénients, surtout dans le cas des couples serrés. : 

(b). Le progrès par rapport aux mesures de Stebbins est plus grand qu ‘iln° Y 
paraît; en effet, ce dernier observait avec un réfracteur de 12 pouces (lé double 
de lobe du nôtre), et son programme était limité aux nee 


‘supérieures à 5", 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur un point de transformation des couches. 
minces. de cobalt. Note (*) de M. Anroixe Coromsanr, présentée par 
M. Paul Langevin. = | | 


Les couches minces de cobalt dont ilest Con ont été obtenues par pulvé- 
risation cathodique dans l’hydrogène ( HYAEOBRS on Do par 
osmose) et dans l’argon pur. 


L’appareillage est dans son ensemble identique à celui “ile pour l'étude du 


nickel. Seulement l'étude des propriétés de conductibilité a été poussée jusqu’à 
850°, ce qui a nécessité la construction d’un tube à projection en quartz, 
démontable. Le dépôt s'effectue sur un support de silice poli optiquement 


entre deux électrodes d’or. Le purgeage absolu de toutes les pièces est assuré - 


avant projection par chauffage à {00° sous le vide de la pompe Holweck. 
Quel que soit le gaz utilisé dans la projection, les résultats concordent 
avec ceux obtenus sur le nickel [ A. Colombany, Annales de AGE (Thèse, 


juin 1946)|. 
1. Dépôts non recuits. — [ls donnent des résistances stables au io près 


sous le vide après une évolution spontanée croissante de la résistance suivant = 


immédiatement le dépôt (action de van der Waals-London). 
Au-dessous de 20"t ils n’obéissent pas à Ja loi d’ Ohm, manifestent le phéno- 


mène de cohération (sous l'influence d’une décharge électromagnétique) et | 


sont adsorbants (croissance de la résistance sous l'influence d’un gaz adsorbé). 
Au-dessus de 36"* il n’y a plus d'évolution spontanée après dépôt et le 
pouvoir adsorbant est très réduit. La résistivité est constante, voisine de 


e  520.107° ohm/cm, soixante fois plus élevée que celle du cobalt usuel, et 


la couleur est brun noir. Ce 
Comme pour le nickel l'état non recuit est vraisemblablement amorphe. 


2* Influence du recuit. — Lorsqu'on élève la température lentement jus- 


7 


(+) Séance du 24 juin 1946. 


» 
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qu aux environs de {50° on constate une diminution de Ja résistance. Come 
_pour le nickel nous sommes en présence d'une cristallisation progressive à la 
suite de laquelle le coefficient de température final du dépôt est devenu positif 
(de l’ordre du millième) et sa résistance fonction réversible de t entre o etc. 


À 450° on peut admettre que tous les atomes sont groupés en crislallites car 
le chauffage au-dessus de 450° ne produit pie la décroissance de R, mais sa. 


montée régulière avec la température jusqu’à 763. 
Brusquement, à cette température, la résistance du dépôt subit une diminu- 
tion importante en quelques minutes (rapport 23). Fe 


Si l’on revient ensuite à la température ambiante, on constate que le dépôt 


_possède le brillant bleuté du cobalt usuel poli. Les cristallites se sont prises en 
masse pour donner le métal usuel, car après calculs la résistivité (pour les 
quatre couches étudiées ) est comprise entre 11.107" et 12.107°, donc ue 
rable à celle assignée au cobalt usuel (5,5. 107 à 13.107). 

Ces couches sont fortement ferromagnétiques. Elles se détachent facilement 
du support (du moins au-dessus de o#,3, sur 2%). Vues au microscope, elles 


sont continues, sans grains, sauf à que endroits qui paraissent piqués. 


_ Il s’agit probablement, là, de gaz désadsorbé pEAsant chauffage par le dépôt 
ou son support. 


En tous cas la résistivité de ces couches recuites est indépendante des 


variations de pression, ou de l’état hygrométrique lorsqu'elles sont à l'air. 

Du fait de l'élévation du point de Curie (1150°), il ne m'a pas encore été 
possible d'observer des anomalies de conductibilité analogues à celles que j'ai 
-signalées pour le nickel (/oc. cut.). 

ÉLECTRICITÉ. — Sur l'existence des réseaux électriques. 
Note de M. Maurice Paropr. 
_ On sait qu’un réseau électrique passif à » mailles indépendantes, sans 
mutuelles inductances, peut être caractérisé par trois matrices symétriques 
d'ordre n dont les éléments, réels, sont formés respectivement par les self- 
| ‘inductances, Les résistances et les élasticités, totales et de couplage, de chaque 


maille 
C ) S—={lx); D (ri) U= (54) (h, RE, Dre n) 


-avec les conditions 


ln 0 T0, Sm>0 (l=1r,3%,...,n), 


(9 > Ÿ | Lt rm>T [re à |Sxe| per De Roth El), n) 
HE ke 
et que les quadratiques associées à ces matrices où les variables repré- 
sentent les quantités d’ électricité (ou leurs dérivées par rapport au LEope 
qui circulent dans les mailles doivent être définies positives. 

Nous allons montrer que les conditions (r) suffisent pour que les formes 


| (2): Comptes rendus, 229, 1946, P- 281. 


Paprie 


associées “envisagées soient ‘définies donnives € ete dire due 


nants soient positifs ; ceci résulte du théorème qui suit : 
Si un déterminant d'ordre n, À,=||a|| esttel que ses éléments satis fassent à que 


4 
dE 


relations Se x 
AS OL Ho | ax | (hr ni k ie. 2, à oh —1h Pere : fe . nr 
ce déterminant est positif. LEE | 
Minkowski (?) a démontré cette proposition quand > 0, 7e oÿ | 


FRE en une démonstration générale. 
‘En posant am 2 leu = mb par hypothèse, A, supposé non esymé- ne Æ 


rar 


Ce 


_trique, s'écrit 


Fæal +... + | &nl + 04 s A2 
F oi ae + anal lésnl #83 ET 
na | An, 4 

_ On vérifie facilement que A, est ipoit pour ñ=1, à : ; supposons da propriete \ 5 : 


vraie pour » — 1 et montrons qu’elle est vérifiée pour. 
À cet effet considérons la fonction des 2(n - — 2) nes Fa so Ne jen EE 


Vs Y, eo) D'LA 


FX SAS d'en Era) 
j ans] LAS “+ an | + O1 : UT .… 
| Ga | +... + | A2,n1 | + | X: | + Co aie ons © 


OR OUT 


mi Ya ao ÊTES Yan 


D’ après un théorème de M. Hadamard (°), Ja fonction F(X;, ..., ve 
| n’est ] jamais nulle pourvu que 6,, 6, ..., on soient tous différents de Zéro... 
Faisons Lei + 
NN nn dans ré ….) re ls 


on obtient 
Talk... +lanl + dis 3 se et. 
| Gui | +. «+ | @, ee 5 Cent. 


laal+...+|aul <a - HR ET RE ER Cr RS 
os ee ; ; He 4 
Ans Res re he 
(?) Œuvres complètes, 1, p.316. : HR So ee 5 + $ : 
(5) Lecons sur la propagation des ondes, Poe pr. 13- de ù 


l 


Puisque nous avons supposé la proposition vraie pour n —1, le cHéfhéieht 
de o, est positif; examinons maintenant le premier déterminant; si a, est 


positif a au | = a et en soustrayant la dernière colonne de la Dee on 


voil que ce déterminant est le produit par [an | d’un déterminant d’ordre r — 1 


qui est lui-même positif puisqu'il est du type À, et que la proposition a été 


supposée vraie pour n—1. Si a, est négatif +|a,, [= 4a,,; un procédé 
analogue au précédent permet de montrer que le déterminant est également : 
positif. 
Finalement F(o, 0, ...,0,. ss CAUnoHtE : 
… En partant des valeurs X,—...—X,:—Y,—...—7Y,,—0 des variables 
dans F(X,, AU ER ARS AL hi varier ces grandeurs d’une façon 


continue jusqu’à ce qu'elles atteignent respectivement les valeurs &,, ..…., au, 


Ana +. Ann €t en leur donnant constamment le signe des éléments de A, 


qu’elles doivent finalement égaler, la fonction F (X es Vis coque 
continue et qui est partie d’une valeur positive, ne s’est jamais annulée d’après 


le théorème de M. Hadamard; elle est donc restée constamment DORE 
donc 4, est positif. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur le groupement dans les tubes à modulation de vitesse. 


Note (*) de M. Jean Voce, présentée par M. Joseph Pérès. 


Le groupement électronique dans l’espace (G:), de longueur d, d’un ‘tube 
klystron de révolution autour de Ox (voir la figure) est étudié en général en 


_négligeant les champs électroniques. Une vitesse à l entrée 6 = 4 (1+psinwts), 


te 


SE HKKKK 
YIYIÈÎhpÏÈp 


@. TRI E) 


où p<1, conduit à un temps de transit t — Te 1— p.sin« #4), avec T.— d/v. et à 


un rendement optimum de 58 % pour powt,= 1,84. 

Je me propose de poser le problème général, compte tenu des champs élec- 
troniques et de mettre en évidence un cas où ces champs ne modifient pas la 
loi du groupement obtenue en les négligeant. 

Les champs à li Heu de (G) peuvent être dérivés des potentiels instan- 


- tanés de Maxwell V et : 


> 


di) AV = np, | Au hr), diva 0 


5 >) 
avec (V}),—= const. et (a A n)= 0, 


(:) Séance du 24 juin 1946. 
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. Si (G) est de faible no Cp rapport à à le terme en n or à e 
Sésigesble dans : PRE A 


(2) 

On peut bus É à à partir F. seul potentiel quasi stationnaire v a 
V,= V, [get g grilles d'entrée et de sortie de (G): Il faut introduire les 
images électriques des. charges e par rapport à gretSa Re — 

6. Dans le cas général, si le problème est à symétrie plane, Ê tirée si. 
champs et mouvements ne dépendent que de +, on aura, en affectant. les 
indices a aux grandeurs alternatives, c aux grandeurs continues, = su 


: | es A 
, (= = te = rot rota= Te . 


Si le faisceau est homogène à l'entrée de ( G), la densité d. courant. L électro 


> 
nique (a). est nulle sur (g,} te 


 — | on ED. : à . . - 


ns. Po]: e 1@) Lis 
On sait que, dans ce. pi ne 


7 
\ 


ve = = re 


ie désigne le temps de transit entre CD CNE et un à point d'absisse æ 
L’équation du mouvement s'écrit | : : 


Le A 
Ce Se | Pam Pe(i+ psinwto), 


(9) 


> ë) ras 
; cars AB). B =. 7X B a au second  . près en u=0. 


Les équations (7) et (9), COR tenu de ce que Der É et que A G» 40 
sont au même potentiel continu, S ban HnÉAAent Par FPE à 2. 


|" 


Ce Go) ee Er — sinwé Où Ten —|1+ = — © UE 
GR ; Ÿ à D . es + € SEM Ad Pe Le 


La valeur de Te se trouve accrue, mais la loi de variation de % avec fo n’est pas 
changée : on aura encore un rendement de 58 % Gus HOT == t,04:. 


Les formules: (7) et (9) oo qu'il a pes chevauchement des 
Fe. électrons (por, Dre 


{ 
pe 


le ch amp. 


la composante alternative Pa: 
“4e calcul avec p — p;, qui néglige p., est un Le et donne 


. ee = Lit ne ir 


3 m 


Te 


d' 
3m 0cM po 


: : A pour — = Pet Pa (caleul rigoureux), 


\ 


Go : st (143 - = air) 


€ 9 


us Là encore on obtient la même loi cr variation de T avec l, de en négligeant . 
champs électroniques. Re = 
La concordance des résultats des deux méthodes utilisées est t immédiate. 


HE 


ÉLECTRONIQUE. Origine . ‘la. os . ur les 
oscullographes cathodiques. Note (*) de M. Axoré A pré- : 
sentée par M. René Barthélemy. 


= a; Dans un oscillographe cathodique, désignons par P; la paire de plaques la 


des déviations parallèles à l’axe des ordonnées Oy et P, des déviations 
parallèles à à l'axe des abscisses Ox. À 
Dans Le cas de l'attaque dissymétrique, les. déviations æ . provoquées par 
les potentiels u et v des plaques P, et P, ne sont plus indépendantes : l’expé- 
rience montre que æ est proportionnel à w et indépendant de +; par contre 
y est fonction de u et de v. En introduisant un développement limié de y, en u 
_ ets,on trouve une expression de la forme 


Yo d Vo I Ye fi) L Yo Yo 


ve. de HE (ie Ou dv? b? 2 Ou?06 bd 


DÉS et b étant les coctfcients de proportionnalité reliant æ à u et y, à b. 


(2) Journal of Applied ini. 10, JHIer 1939, p. 901. 
ME 5 Pense du 24 juin 1946. ; / 


FL 


_ Onpeut traiter Le cas du D sid _ € À par une oi ode d'approxi- 
mation: dans AV—=— {ro on remplace p “us la valeur obtenue en négligeant 


: plus rapprochée du canon et par P, la deuxième paire. P, donne sur l'écran 


_ On en déduit V, E. et. En calcul de Webster Le ) ne tient compte que de . 


#\ 


MT OT SN ES De 
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L'expérience montre que le terme en æ°?/a? ‘est négligeable, de même que la 
deuxième partie du terme en æ+/a. Pour e constant, le spot décrit une droite 
dont la pente est proportionnelle à y,; son point d’intersection avec Oæx est 
indépendant de y, et son abcisse æ, permet de caractériser la distorsion irapé- 
zoïdale par le rapport R/x,, R étant le rayon de l'écran. 

Ayant ainsi défini l'effet de trapèze, j'ai cherché à l'expliquer. Une grille 
reliée à l’anode de potentiel le plus élevé, et séparant les deux paires de plaques 
montre d’abord que l'influence réciproque des deux paires de plaques est faible, 


de l’ordre de 20 % de l’effet total. - 


J'ai étudié ensuite l’importance de la variation de la vitesse axiale Vz des 
électrons au cours de la traversée des plaques P,. Pour cela, on place de 


chaque côté de P, une grille perpendiculaire à l’axe et l’on calcule une limite 


supérieure de Ay/y en fonction de AVz/Vz, puis de u. On constate ainsi que 
Ay|y est au plus de l’ordre de 1/400, donc négligeable. L'effet ‘de trapèze est 
cependant très net encore. 

Si l’on remarque qu'après la traversée de là première grille, les plaques P, 
ne peuvent produire aucun champ électrique, on en conclut que le champ de P, 
possède des composantes parallèles à Oy. On les trouve dans le champ de fuite 
de cette paire de plaques : à l'entrée des plaques P,, il y a des lignes de force qui 
quittent la plaque supérieure sans aboutir à la plaque inférieure, qui est à la 
terre; ces lignes de force possèdent des composantes parallèles à Oy. Il en est 
de même de celles qui aboutissent à la plaque inférieure. A la sortie des plaques 
P,, un effet analogue se produit, il est particulièrement important à l'angle de 
ces plaques. 

Ayant ainsi déterminé la disposition des lignes de force qui créent le trapèze, 


.je l’ai corrigé en provoquant un effet inverse à l’entrée des plaques P, par deux 
2 P 


moyens combinés : 1° on découpe les plaques P, suivant'un cercle dont le 
centre est sur l’axe autour duquel tourne le pinceau d'électrons ‘quand il se 
déplace parallèlement à Oy; 2° on introduit entre les deux paires de 
plaques un écran cylindrique concentrique au cercle précédent, porté au 
potentiel de l’anode finale, et présentant une fente destinée au passage du 


- faisceau électronique. 


ÉLECTROCHIMIE. — Étude comparée de l'oxydation anodique du nickel, du 
cobalt et du manganèse en solution alcaline. Note (*) de M. Jran Besson, 
présentée par M. Louis Hackspill. ; 


 L'oxydation anodique du nickel, du cobalt et du manganèse a fait l’objet de 
travaux nombreux mais qu’il est impossible de comparer par suite de conditions 
expérimentales très différentes. Je me suis proposé de faire une étude de ce 


(*) Séance du 24 juin 1946. 
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phénomène par une méthode unique. et dans des conditions identiques pour les 


trois, métaux, étude surtout qualitative afin de caractériser les oxydes définis 


qui prennent ainsi naissance. 

La méthode choisie pour cela a été décrite par Rollet (2); en voici le prin- 
cipe : on constitue une pile, avec, pour anode, un fil de platine recouvert du 
métal étudié et, pour cathode, une masse d’amalgame de potassium. Différents 
électrolytes ont été essayés : soude, potasse, carbonate neutre de potassium en 
solution 0,5N à 10N. Quand la charge d’une telle cellule est terminée, on la 


laisse se décharger dans une résistance-connue. Au cours de cette déobeie 160 
potentiel de la cathode reste sensiblement constant, de sorte que les variations 


de la f. é. m. de la pile traduisent uniquement les variations du potentiel de 
l’anode. Les courbes de la figure indiquent cette variation en fonction du 
temps. Elles appellent les remarques suivantes : 


volts] Fotentiel de l'anode ? 
(1) Nickel dans RUn 6N 


12) Cobalt dans KOH 6N 
(3) Manganèse, dans k0H 6N 
(4) Manganèse dans KOH 2N 


à" 


La notion de potentiel d’oxydoréduction, classique pour des réactions 


entre ions ou même entre un solide et un ion, n’a guère été développée pour 
des réactions entre deux solides. Or ce sont précisément de telles réactions qui 
ont lieu sur les anodes étudiées. Mais ici, comme dans le cas de réactions 
ioniques en solution, les potentiels mesurés sont ceux d’un fil de platine 


plongeant dans le milieu oxydoréducteur (la couche d’oxydes entourant 


l’anode) et le fait que ces potentiels soient parfaitement stables et aisément repro- 
ductibles nous autorise à leur attribuer la même signification. Il est donc 
a d'admettre que la présence sur ces courbes d’un palier ou simplement 
d’un point d’inflexion à tangente plus ou moins horizontale caractérise un équi- 
libre entre deux oxydes définis que l’on distingue ainsi d’un oxyde ayant seule- 
ment adsorbé de l’oxygène. D'où l'intérêt analytique de l’étude de cette courbe. 
Voici les conclusions de cette étude pour les trois métaux étudiés, en solu- 


tion KOHGN : 


Nickel. — La courbe présente trois paliers très nets. Le palier Dr. 


(2) Ann. de Chimie, 13, 1930, p. 202. 
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Rollet. Ils correspondent respectivement aux équilibres 


3NiO0;+2HT = aNi0,+ H,0, Es = 0,47 volt ne SES 
N0,+2Hr = 3N0 +0, 0,00. NES FPE 2 
NiO+oH+ = Ni+H0, Re (pas de point d’inflexion). 


RNA LRU PA | 


N'ES 
é FAR 


retrouvé dans aucune condition de concentration ou de température. 
Cobalt. — La courbe présente une première partie décroissant assez régu- 
| liérement, sur laquelle on distingue deux points d’inflexion peu nets, mais 
&, _,.. constants. Ils correspondent aux équilibres ? CoO, = Co,0 UE — + 0, 65 V) 
correspondrait à l'équilibre Co, 0, = Co:0, manque ic . Séparée de la 
première par une chute brusque, la seconde partie de la  . est un palier 


sont en accord satisfaisant avec ceux observés par Grube et Feucht (5). 


trolyte est PONTRANe, trois points d’inflexion correspondant aux équilibres : 
MnO,=Mn;,0; (E,—=—o,15 V), Mn,0;, = Mn.0 à (Eo——0, 27 V) et 
Mn,0,-=Mn0O (re —=— 0,49 VŸ), puis un palier le ie duquel MnO = Mn. 

É En outre, une chute initiale très brusque du potentiel indique la: formation 

d’un manganate (E,—<+0,30 V environ). Là encore la méthode utilisée 


Grube et Metzger (®), et permet, en plus, de distinguer le passage par l'état de 
sesquioxyde, puis d'oxyde salin. 


les trois métaux, à l’exception du bioxyde pour le nickel et des pero yes 
correspondant au manganate pour le nickel et le cobalt. 


POSE 
LE 


È ) Zenner, Zerts. für . 12, 1906, p. 463. : Pr ds 7 


Elektrochemie, 42, 1936, p. 247. 


(5) Zeits. für Elektrochemie, 28, 1922, p. 568. . 
(5) JZbid., 29, 1923, p. 17. à 


sonne par certains auteurs et attribué à tort à ester dinpode 6 MR 
n'apparaît que pour des densités de courant très faibles et avait RpRe à. 


Ces résultats confirment ceux des travaux antérieurs (*) et les complètent en 
ce qui concerne le palier intermédiaire. Toutefois un palier Re uni- 
quement par Rollet (!) et qui correspondrait au bioxyde NiO, n’a pu être 


et Co,0,= CoO (E,——0,05 V). Le point d'inflexion intermédiaire qui 


correspondant à l'équilibre CoO = Co(E,—— 0,63 V environ). Tous ces faits 


Manganèse. — On distingue nettement, quand la concentration de l’élec- 


donne des résultats en très bon accord qualitatif et quantitatif avec ceux de 


En résumé, la ete met en évidence lés mêmes en. d’ dons pour 
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(+) Fosrsrer, Zeits. für Elektrochemie, 13, 1907, p. QE  GRUBE et ee Zeits. Jür 
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A ia | | RAYONS +. — Sur les monochromateurs à cristal courbé. nr de 
7 Note (: ) e M. AxDRé Ne Le par M. Charles Mauguin. : 
FA cs  . du de taille de la lame crétalline, — La figure 1 rappelle nn 
le principe bien connu du fonctionnement de la lame cristalline courbée utilisée | 
É +. comme monochromateur. Si2R est le rayon de courbure de la lame et 6 l'angle 
de réflexion. sélective pour la radiation choisie, la distance entre la source S 
:  ; oude point de focalisation P et le milieu C de la lame est égale à 2R sin0. Ilest 
À. souvent avantageux d’intercaler entre C et P la chambre de diffraction, en ri 
- particulier pour l'étude de la diffraction ou diffusion aux petits angles. Dansce 
dévnier cas, notamment, on est obligé pour avoir une distance suffisante entre 
AE l'échantillon et le film, qui passe par P, d'augmenter C P, donc R. Le cristal 
se trouve donc éloigné du tube, ce qui ie la luminosité du montage. Cet 
inconvénient peut être évité par l’artifice suivant : la lame cristalline esttailléé 
non plus parallèlement aux plans réflecteurs utilisés, mais de façon que ceux-ci 
| fassent à un ia œ es avec la surface (fig. 2). Après ur il y a encore 


4 


| ie F 


mn 


Lébaition des tait réfléchis E ),1 mais la source s et le ie P ne sont plus : 
symétriques par rapport à C. Ona  : ie |  - 


SÈ—= ou sin(8— 2) et CP—2Rsin( +a). : ; ee à 
. On peut ainsi, sans changer R, diminuer SC au profit de PC. Lie 
. Par exemple, avec la radiation CuKæ, et des lames de quartz utilisant [LES 


: ‘comme plan réfléchissant AOL (6—:13°21'), on peut prendre 2R.— 500" 
‘éba— T3 ; On aura SC ne. et CP — 170". Il est ainsi possible d'employer 


Là = 


éance du 24 j juin 1. 
*, ne Journ: de Phys., 3, 1932, p. 320. _ 
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des chambres de diffraction de grand diamètre, donc de meilleur p pouvoir de 
résolution. 

2. Comparaison entre les lames planes courbées et les lames taillées suivant 
Johansson. Une lame plane ne donne, après courbure, qu’une focalisation. 
approchée. Pour obtenir une focalisation géométriquement parfaite, 
Johansson (*) taille la lame en forme de cylindre de rayon R pour lui donner 
la courbure 2R (ce travail peut être aussi bien fait sur des lames taillées | 
comme il est indiqué au $ 1). Nous avons comparé une lame plane et une lame 
cylindrique soumise au même rayon de courbure (R— 600"*), aux points de 
vue de l'intensité du faisceau monochromatique, de la finesse de la raie et de 
l’ouverture du faisceau, la source de rayons X étant dans les deux cas une 
surface de 1 X 2 mm utilisée sous l'incidence de 6° (radiation CuKa«). Les 
raies, au point le plus étroit du faisceau, sont à peu près aussi fines; le faisceau 
réfléchi par la lame Johansson a 3° d'ouverture, tandis que l'autre n’en a 
que 1°5 environ; l'intensité du premier est 2,2 fois plus grande que celle de 
l’autre. Donc la correction de Johansson est très intéressante dans les 
montages où l’on peut utiliser efficacement un faisceau convergent de 2 à 3° 
d'ouverture : c’est le cas des diagrammes de poudre faits avec une chambre 
Seeman-Bohlin, et aussi pratiquement dans beaucoup de cas de diagrammes 
de cristal tournant. 

Quand l'angle de réflexion 0, est petit (cas de Mo Ko: les rayons de 
courbure utilisés sont plus grands (1 000" à 1200") et les faisceaux obtenus 
sont toujours assez étroits (1 à 2°) : la correction de Johansson n’a donc ici plus 
d'intérêt. 

3. Comparaison entre les monochromateurs à cristal courbé et à cristal plan. — 
L’intensité du faisceau réfléchi par une face cristalline varie beaucoup suivant 
le cristal (*). En particulier, pour avoir un faisceau intense, il faut uuüliser un 
cristal peu absorbant et imparfait (à structure mosaique ). Les cristaux 
organiques sont très réfléchissants, mais donnent des raies trop‘floues pour 
beaucoup d’usages. Nous avons utilisé, pour le comparer au quartz courbé, le 
fluorure de lithium qui donne des résultats meilleurs que le sel gemme, très 
généralement employé pour cet usage; le cristal plan est placé aussi près que 
possible de la fenêtre du tube à rayons X. Avec'une même source de rayons X 
le faisceau réfléchi par le quartz courbé, étant utilisé à ouverture maximum, 
était environ 8 fois plus intense que celui réfléchi par le fluorure de lithium. 
Naturellement, si l’on est obligé de réduire l'ouverture du faisceau réfléchi par 
le quartz courbé, on perd cet use mais le faisceau est défini géométri- 
quement de façon plus précise qu'avec le cristal plan. 

D 2 RE Re ES 

(5) Zeit. Phys., 83, 1933, p. 507. 

(*) H. Lupsow, J. B. Necsox et D. P. Riey, Journ. Scient. Inst., 29, 1965, P: 1h: 
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CHIMIE PHYSIQUE — Action des ultrasons sur l’eau. Note de MM. Anpré 


Kune et Rocer KLiwe, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'influence que les vibrations ultrasonorës sont susceptibles d'exercer sur 
les réactions chimiques est encore mal connue. L'un des cas les plus généraux 


du problème concerne les réactions qui s'effectuent en milieu aqueux. C'est 


pourquoi il.nous a semblé qu'une étude d'ensemble sur ce problème général 
devait débuter par une mise au point précise de l’action exercée par les ultra- 
sons sur l’eau. 

Cette étude. a été dejà abordée par plusieurs auteurs ('), qui ont abouti 
parfois à des résultats peu Concordants. Tous s'accordent néanmoins pour 
constater que sous l’influence des vibrations l’eau acquerrait des propriétés 


_oxydantes. En général on a trouvé que le produit principal qui pie naissance 
dans ces conditions est l’eau oxygénée, mais, à cette production, -s’ajouterait 


pour les uns celle d'oxygène activé ou celle d’ozone, ou encore celle de dérivés 
oxygénés de l’azote (NO,H, NO,H), ou même celle, assez peu vraisemblable, 
d’ammoniaque (2). En général on admet que la formation de ces composés est 
liée à la cavitation qui prend naissance dans l'eau s soumise aux vibrations 
ultrasonores. | 

Pour déterminer la nature des oxydants formés, et contrairement à ce qui a 
été fait par certains auteurs, nous n’avons soumis aux vibrations ultrasonores 
que de l’eau pure bidistillée, les réactifs n’étant ajoutés qu'après l’irradiation. 

Les vibrations ultrasonores étaient produites par un quartz vibrant en 
résonance sur la fréquence de 985 000 cycles/sec. La puissance dissipée dans 
le liquide à traiter, mesurée par une méthode calorimétrique, était au maximum 


‘de 50 watts, la température était maintenue sensiblement constante par un 
*e un réfrigérant. | 


«+ En irradiant de l’eau, totalement dégazée par ébullition sous vide et main- 
tenue rigoureusement à l’abri de tout contact gazeux, nous avons constaté que, 
conformément à ce qui avait déjà été signalé, Peau n’acquerrait pas dans ces 


conditions de propriétés oxydantes décelées par les réactifs hope [ KI et 


empois d’amidon, MnO,K, (SO, Ti, ...]. Les ultrasons n’y provoquent 


qn une faible cavitation. 


Si, dans cette eau purifiée, on fait barboter de l oxygène, elle présente, après 
une nouvelle exposition aux vibrations, les réactions de l’eau oxygénée. 

La présence d’ozone n’a pu y être décelée par le tétraméthyldiparadiamino- 

——————"—— —  ———_—_——— ——_—_—_————— 


(1) SCHMITT, JOHNSON et OLson, J. Am. Chem. Soc., 51, 1929, p. 370; Beurtus, Z. Physik. 
Chem., 163, 1933, p. 161; Szu-Cnim Liu et Hsuwx Wu, J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, 
P. Ton; oea Jhà Phys. Khimii, 9, 1937, p. 77; Lorseceur, Comptes rendus, 218, 
1944, p. 876. 

(2) Beurug, voir ci-dessuss Note dé la page 170. 
G. R., 1946, 2° Semestre. (T. 223, N° 1.) 3 
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diphénylméthane, réactif spécifique de l'ozone (*° ) mais A rte sen 
sible. Par contre une solution de fluorescéine à la concentration de 10 * perd 


sa fluorescence et se décolore lorsqu'on y ajoute de l’eau A irradiée. 
D’après Benoist (*), cette réaction ne se produirait qu'en présence d'ozone; 
l’eau oxygénée, en particulier, serait sans. action, faits que nous avons vérifiés. 
Si l’eau est saturée non plus d'oxygène, mais d’air, on constate qu’à la for- 


mâtion des composés précédents se superpose celle de composés oxygénés de 
l'azote. L’acide nitreux peut être mis en évidence par le réacuf «- naphtylamine > 


et acide sulfanilique et l’acide nitrique au moyen de la brucine, après destruc- 
tion préalable de l’acide nitreux par l azothydrate de sodium en milieu acide. 

Quant à la pete d’ammoniaque, qui aurait été reconnue au moyen du réactif 
de Nessler, il s’agit certainement d’une confusion entre la coloration que fournit 


ce réactif avec l’ammoniaque et celle qu'il donne lorsqu'on l’additionne d’un 


acide, NO,H, De exemple. | \ 


En définitive, c’est donc bien uniquement à la présence d'oxygène ou de son 
mélange avec l’azote, dissous, qu’il faut attribuer l’apparition, dans l'eau, 


Éadiée. d’une réaction acide et de propriétés oxydantes. 
Ces propriétés oxydantes de l’eau ne suffisent pas d’ailleurs toujours à à expli- 


quer.lPaction .des ultrasons sur certains réacufs. C’est le cas, par exemple, | 


de CCI, qui demeure pratiquement inaltéré lorsqu'on le met en présence d’eau 


préalablement irradiée, alors qu’il subit une oxydation notable Lorsqu'il est 


. exposé aux vibrations en n présence d’eau. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le complexe thiocyané du rhénium. Re 
Note C ) de M"° Suzanne TRiBaLaT, présentée par M. Louis Hackspill. 


Par addition de thiocyanate alcalin et de chlorure + re une in 
. de perrhénate acidifié par l’acide chlorhydrique, il se développe üne coloration 
variant du jaune au rouge suivant la concentration en rhénium. Cette réaction 


d’après (reilmann permettrait de déceler 1 y de rhénium. C2 ee 2e 


Î 


La formule ReO(SCN), a été attribuée par Druce (°) au complexe rouge. 


Le rhénium serait donc présent d’après lui à la valence VI. Mais Hôlemann (‘), 
après essai de précipitation du complexe par un métal lourd et analyse du 
produit précipité, conclut à la valence ou peut-être même IV. 


FiscHer et Marx, Deutch. Gesel., 50, 1996, p. 2555. 
Comptes rendus, 168, 1919, p. 612. . LA SEARSS 


Séance du 17 juin 1946. 

Z. anorg. allzem. Chem., 208, 1932, p. ne 

Rec. Trav. Chim., 5%,  . p. 339. 

Z. anorg. leon Chère. 235, 1937, p. 1. A 


ai repris | étude de ce ni pour y dd la valence du heniubs : - 
1° Par la méthode potentiométrique. — La réduction de 10° d'acide Le 
_ perrhénique M/100 additionnés d’un excès de Anar est effectuée, en Æ 
atmosphère inerte, par du chlorure stanneux titré. se 
_ Au cours d'essais préliminaires, le chlorure stanneux s’est Érevele en effet le | 
réducteur approprié : : son aclion est Fapioee Le milieu acide chlorhydrique 
= . normal convient pour celte réduction : j'ai vérifié que dans ces conditions À 
: l’action réductrice du thiocyanate sur le rhénium VII est négligeable. ee =. 
: Les premières gouttes de chlorure stanneux ajoutées au mélange rhénium VI 
__ —thiocyanate font apparaître une coloration orangé, tandis que le potentiel se 
fixe à 0,50 volt. L'équilibre est atteint lentement; les additions successives de 
din sont faites toutes les heures. 
us é > La courbe du He ( fs 1) en fonction du Adibre e d'éuivalents e 


LE 
Me 


Densite optique 
1 
o 
£& 


o 
mn 
sS 
* 
# 
17 


Densité optique 


A: Potentiel 
B: Densité optique 


aus 
œ 
o 

4 


{ 
300 560! /. e : 


4,5 
2 


© 
=] 
= 
2 Lu 
DR 
S Le] 


3 
=1 
/ 
x 


SE GE : ] 
FERA. à se Gpivlerts de Cle Sn. FRE de Temps en heures 


Fig. 1. 2 De 
ue stanneux présente un palier suivi dune chute après 2,5 SHARE 

D. Jen observé ni odeur d'hydrogène sulfuré, ni précipité de ue il n’y. 

Ne. a donc pas eu réduction du thiocyanate par le chlorure stanneux. Les 2,5 
É: rh de ce dernier ont été utilisés à la seule réduction du rhénium VIL. 
ne Quand l'acidité du milieu croît (HCI AN, H€CI 10N) la quantité de chlorure Fr 
5 ‘ stanneux consommé diminue et il se dépose un peu de soufre : les vitesses So 
de réaction augmentant avec l'acidité, l’action réductrice du thiocyanate Fee 


AE 'ajoute alors à celle du chlorure stanneux dont le nombre d’équivalents utilisés | 
( : ; e 


_ n’est plus significatif. 
_ 2° Par la méthode colorimétrique. — D'aprés les résultats précédents, le com- 


de plexe rouge est formé quantitativement après addition de 2,5 équivalents de 


! 
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réducteur. L'intensité de sa coloration doit alors atteindre un maximum. C’est 
ce que j'ai vérifié de la façon suivante : 

a. A des prises d’essai identiques d’un mélange rhénium VIT + thiocyanate, 
j'ai. qouté ren0 Se 4200 équivalents de chlorure stanneux. Le volume 
total et l’acidité (HCI N) sont maintenus constants. Les solutions colorées sont 
portées au colorimètre Bonnet-Maury à cellules photoélectriques. La densité 
optique est suivie en fonction du temps. Les courbes (/ig.2) montrent qu’elle 
présente un maximum pour 2,5 équivalents de réducteur. 

b. J'ai repris la réduction potentiométrique correspondant à la courbe A. 
Une heure après chaque addition de chlorure stanneux, deux gouttes de la 
salution à l'équilibre sont prélevées et portées dans 1° d’acide chlorhydrique 
placé dans la cuve colorimétrique. Ainsi potentiel et coloration sont contrôlés 
en même temps: La courbe montre que le maximum de l’intensité de coloration 
correspond bien à la chute de potentiel pour 2,5 équivalents de réducteur (ig.. »). 

D'après ces résultats, le complexe rouge semble être une combinaison en 
proportions plus ou moins simples de Re V et de Re IV, la valence globale du 
rhénium étant très voisine de 4,9. | 


- 


CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques réactions des chloro-1 cyclènes. Note (‘) de 


MM. Max Mousserow, François WiNTeRNiTZ et RoBErRT JACQUIER, présentée 


par M.Marcel Delépine. 


Les chloro-1 cyclènes sont obtenus par action du pentachlorure de HRDAUGNS 
sur les cétones Up 

Chloro- 1 Cyclohexène (2), E56.143:4%; d'$1,020 7) Te Abandonné à 
l'air, le chloro-1 cyclohexène, par Aion Le spontanée, perd de l’acide 
chlorhydrique et laisse déposer des cristaux d’acide adipique (*). 

Méthyl-1 chloro-2 cyclohexène-1, É;, 57°; d2% 0,996: n5° 1,4725. La carbona- 
tation du magnésien correspondant nous a conduits à l’acide méthyl-1 cyclo- 
hexène-1 carboxylique-2 F 88, ce qui fixe l'emplacement de la double liaison. 
 Méthyl-x chloro-3 cyclohexène-3 connu sous la forme racémique (*), É,, 55°; 
ds É5008: A5 154727 (Ghsie 100020; Gels 10 1 L08e L'hydrogénation par 
le sodium et l’alcool amylique donne le méthyl-1 cyclohexène-3, caractérisé 
par son oxydation permanganique en acide B-méthyladipique. L’hydrogé- 
nation catalytique au noir de palladium et en présence d’alcool méthylique ne 
permet pas d'isoler le méthylr chloro-3 cyclohexane; on obtient en effet un 
mélange de méthyleyclohexane et de méthylchlorocyclohexène non hydrogéné. 
Le nickel Raney en milieu alcoolique conduit à un résultat identique 


Séance du 24 juin 1946. 

W. Markowikorr, Ann. der Chem., 302, 1898, p. 11. 
C. Paquor, Bull, Soc. Chim., 5e série, 12, 1945, p. 120. 
À. KLAGES, Per. d. ché, Ges., 32, 1899, p. 2568. 


SÉANCE DU 1° JUILLET 1946, De 3) 


. Étude de 1 hydrolyse. — Les chloro-cyclènes précédents ont été chauffés trois 
jours en tube scellé à 90° et le taux de chlore arraché a été déterminé par 
argentimétrie. Alors que celui-ci ne dépasse pas 10 % pour le méthyl-1 chloro-3 
cyclohexène-3, il est de 30 % pour le chloro-1 cyclohexène et atteint 75 % pour 
le méthykr chloro-2 cyclohexène-1. Notons en passant l'influence . -prépon- 
 dérante de l’emplacement du groupe méthyle sur la réaction d’hydrolyse. 

Addition de l'acide bromhydrique. — Par chauffage à roo° une dizaine 
d'heures du chloro-r cyclohexène avec de l’acide bromhydrique à 60° B., nous 
avons isolé le chloro-r bromo-2 cyclohexane É,, 85- sÈd L'addition est donc 
Louis alors qu’elle est rormale dans le cas du méthyl-r cyclohexène ("). 

. Par.action de l’acétate d'argent et saponification du diacétate obtenu, nous 
avons caractérisé le cyclohexanediol-r.2 trans ne donnant pas de combinaison 


acétonique. Le chloro-1 bromo-2 cyclohexane obtenu est donc l’isomère trans, | 


déjà connu (°). fl est par conséquent, nécessaire d'admettre, soit qu’il s’est 
_ produit une cis-addition de l’acide bromhydrique, soit que la trans-addition a 
été suivie d’une inversion de Walden. 

Addition de l’acide hypochloreux. — L’addition de l’acide nach lenene sur 
le chloro-1 cyclohexène nous a conduits principalement à la chloro-2 cyclo- 
hexanone. Celle-ci ayant été éliminée par sa combinaison bisulfitique, nous 
avons isolé, avec un rendément de 20 %, un produit É,; 82-4°; 13220; 
Rÿ 1,0008, qui pouvait être, soit le dichloro-r.2 cyclohexène-1 déjà connu (7? ) 
soit le dichloro-r.2 cyclohexène-2. Dans ce dernier cas, l’un des atomes de 


> chlore devait se laisser aisément arracher et effectivement, nous avons obtenu, 


par action du DATE de sodium, le méthoxy-1 chloro-2 iris -2, 


É, DO°; de 1,079: np 1,4014. 
Conformément à la théorie des polarités, la réaction peut se schématiser : 


… 

; ÆCiH 

+ 

Has #- Ê- = ne 

Pr Le 
et Cl ne 

ee 
| sac 


Le rendement de l'addition sur le méthyl-1 chloro-2 cyclohexène-r ne 


dépasse pas à %. 
re au méthykr chloro-3 cyclohexène- -3, il nous a donné un mélange de 


méthyl-5 chloro-2 cyclohexanone et de UHR -6 dichloro-2.3 cyclohexène-r. 


(5) Iparszw, Ber. d. chem. Ges., 45, 1912, p. 3217, 
(5) M: Mousserox et R. GranGer, Bull. Soc. Chim., 5° série, à, 08 p Pie 
(7) D. V. Tiscnenxo, Chem. Abstr., 33, 1939, p. 4190. f 


e 
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38 | 
Traité par le méthylate de sodium, ce mélange brut nous à conduits, d une part, 
par une réaction de Faworsky (®), à l’ester méthylique de l’acide méthyl-3 ne 
cyclopentanecarboxylique, d’autre pre au méthyl- 6 méthoxy- 3 more Le 
He 1 E,, 86°; d,, 1,062; n° 1, 4808. RE 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Lurice labile de l'oxygène au carbone. Cas des dérivés : 0 
mésothiénylés-x de l'anthracène. Note de M. Axpré Érrenne, transmise par 
M. Marcel Delépine. 


- 


On a voulu voir si la propriété de l'union labile de V oxygène au carbone se 
conservait chez d’autres dérivés anthracéniques mésosubstitués par des hétéro- 
cycles à caractère aromatique. Parmi ces hétérocycles on a choisi d’abord RAR 
thiophène, lequel est considéré, d’après son énergie de résonance, comme moins Te 

_aromatique que le benzène, mais reste encore d’une stabilité comparable. -_ / 

On a d’abord voulu substituer les deux aryles du _mésodiphénylanthracène 

_par deux restes thiényles-& pour obtenir le dithiényl (@)-9.10 anthracène (1) 
Css H:,S,. Ce corps est préparé facilement par réduction du diquinol, le 
dithiényl-9.10 dihydroxy-9.10 dihydro-g.10 anthracène (ID), Catro, S,, ER 
‘octaèdres incolores, F 218, obtenu lui-même par action de l'iodure de 
thiényl (x) magnésium sur Rd out Sublimé, il se présente en losanges : 
jaunes, F 244°. Son irradiation en solution sulfocarbonique donne lentement à 
un produit incolore très instable que l’on peut considérer avec vraisemblance 
comme un photooxyde; cependant ce dernier n’a pu être entrevu sous forme 
cristalline que par évaporation d’une de,ses Jet et il se résinifie trop rapi- 
dement pour être isolé à l’état pur. 


Li CCC COS 
T= — | e Re. dE —. 
 . Rp ne 
- Fo. di € 
(1) tn) 
F0 ot. es | 
PA LC 
6 H5— ; £ : v Se = 
à 2 è 
L /No ce er à 
T Fes ®. 
(1) (IV) () (VI) RE 
Je} = OH, Ke che à 
7.10) X=x= 00 | 


(5) À. Fawonsey et W. Bosnowsxy, Bull. Soc, Chim., 4e série: 56 100 P. 1733. 
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É Faute de pouvoir étudier sa décomposition on a cherché à obtenir un photo-. 
Hs oxyde de structure plus stable » par exemple en ne substituant qu’un phényle du 
s . diphénylanthracène par un reste thiényle (x), ce qui revient à préparer le < 
© phényl-9 thiényl («) ro anthracëne (ID). : 
= Pour cela on procède de la façon suivante. La réaction de l’iodure de 
thiényl (a) magnésium sur la phényl-o méthoxy-9 anthrone-10 donne deux 
corps incolores, séparables par leur différence de solubilité dans le benzène 
nn el l’acétone, l’un se présentant en losanges F 193°, l’autre en aiguilles pris- 
matiques F 212°; ces deux produits ont la même composition centésimale a 
correspondant à la formule du phényl-9 thiényl-10 méthoxy-9 hydroxy-10 a 
 dihydro-9. 10 anthracène (IV), C,,H,,0,S, et doivent être considéréscomme | or 
les deux isomères cs et trans. En effet, traités par l'alcool méthylique à 
l’ébullition en présence de très peu d’ die chlorhydrique, ils donnent un seul = 
produit le phényl-9 thiényl-10 diméthoxy-9. 10 anthracène (V)C,,H,,0,8, + 
aiguilles incolores F 284°. D'autre part, réduits l’un et l’autre par l’iodure de = 
__{ potassium et l’acide acétique ils se transforment en phényl-9 thiényl (æ)-10 
anthracène, C,,H,,S, prismes jaunes F 209°. . re 
La photooxydation de ce dérivé mixte méso phénylé et thiénylé de l’an- “a 
_thracène se fait lentement dans le sulfure de carbone en donnant un -pho- 
Re tooxyde (VI) C:H,4,0S aiguilles incolores, F inst. 211-215°. Celui-ci, ee 
: chauffé, libère lentement à 15o° plus de 95% d'oxygène en redonnant le el 
| produit initial. Sa décomposition se fait donc avec un rendement égal à celui : 
obtenu lors de la décomposition du mésodiphénylanthracène et elle est même ie 
plus facile puisqu'elle a lieu à une température inférieure (150° au lieu de 180°), e 
es Par comparaison avec les résultats déjà obtenus par Willemart (‘) sur les. 
mésoalcoylphénylanthracènes analogues, pour pds les photooxydes se 
décomposaient en donnant peu d'oxygène, on voit qu'une haute labilité de 
l'oxygène ne se conserve que chez les corps dont les deux méso substituants sont 
aromatiques. Il n’est pas interdit de penser alors que l’on puisse arriver, 
d’après la facilité du départ de l'oxygène des photooxydes, à trouver une | ss 
classification des aromaticités relatives des substituants, basée sur un attribut ie 
d’un autre ordre que ceux qui sont admis généralement pour définir le ee 


fe" 


; 


caractère aromatique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Structure du radical carbonyle dans les chlorures d'acides. ess : 
Note (!) de MM. Cnarces Menrzer êt Anozpue Pacaurr, transthise par 
M. Paul . ? * De 


Le plus souvent les chlorures d'acides trouvent leur place avec les acides | | 
Ve < ‘ ; } + ; 
- (1) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1572. 


2 
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e 
dans l'étude des composés organiques, mais des critères physiques seraient 


favorables à leur rapprochement des cétones. 

La magnétochimie montre en effet que le groupe C—O des chlorures d'acides 
est analogue à celui des cétones ou des aldéhydes, et sans rapport avec celui 
des acides et des esters. Pascal (?) a. montré en effet que la contribution 
magnétique moléculaire de l'oxygène des aldéhydes, des cétones et des 
chlorures d'acides est de +1,72.107*, alors que le groupement O, des acides 
intervient pour — 7,95.107°. Nous l’avons vérifié sur un certain nombre de 
chlorures d’acides, le corps de référence étant l’eau (K,=—0,72.107°). 

Dans le tableau suivant sont données les susceptibilités mesurées et calculées 
par la systématique de Pascal. L’excellente correspondance observée précise 
de manière indiscutable la nature de la liaison C—O. La dépréciation 
diamagnétique dans CH,CI1CO Cl'est due à la contrainte mutuelle des deux 
atomes de chlore [ Pascal (?)]. Le spectre infrarouge (*) dans la région 3-8+ donne 
des renseignements identiques : de toutes les bandes indiquées dans le tableau, 
seule la bande de 5#,80 est commune. Elle est généralement très intense et 


— K,105 K, LOUE Infrarouge (en p). 

mesuré. calculé. 
GHICOCLASTE HO 38,9/38,7 (‘) 30,2 3,33/3,84 5,78. 
CIC Cocer 51,0 51,0! 3,40/3,79 5,78 
(CH; ) CH—CO CI... ... 63,9 64,2 3,47/5,54 5,82 
(CH; )> CH—CO CI... 87,2 87,9 3,47/5,5x * "5,82 
C:H;—CH,—CO CI..... 88,5 88,8 .-3,33/0,00 9,82 
CH CE COCLE EEE 53,9 56,3 3,47/9,11/5,47 5,85. 


caractéristique des. chlorures d’acides; or on la retrouve dans les cétones et les 


acides. Mais, alors que dans les acides a raie caractéristique est à 6,06 
(5650 cm-'), on retrouve dans les cétones une raie caractéristique à 54,84 
(1710 cm"). Les chlorures d’acides se rapprochent des cétones. 


A ces critères numériques indiscutables viennent s'ajouter les données 


qualitatives, très symptomatiques, de certaines réactions chimiques. 
L'un de nous, en collaboration avec Dat Xuong (*), vient de montrer que 
les chlorures d’acides peuvent donner avec les éthers phénoliques des éthylé- 


niques de formule (Ar,)C=CRR', Ar étant un radical éther phénolique, 


R et R' pouvant être soit H, soit un radical alcoyle. La technique utilisée est 
une variante de la synthèse des arylcétonés selon Friedel et Crafts. Pour 
expliquer une telle réaction, nous avons d’abord pensé que la cétone aromatique 
formée dans un premier temps se condense ensuite avec une nouvelle molécule 


(?) Ann. de Chim. Phys., 19, 1910, p. 5; 25, 1912, p. “Ssd: 29, 1913, P. 119. 
(*) M. Lecomte nous a donné dans cette sde bien des facilités et des conseils. 
(*) Comptes rendus, 21T, 1944,-p. 658; 218, 1944, pp. 57 et 177. 
(°) Menrzer et Dar XuoNG, Comptes nds 222, 1046, p. FER 


& 
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d’éther Étoiles | | 
(A) Sn RTE G=CO_CH-RR + Arc CO—CHRR'+ CIH, 
(b) Ar CO CH RR + ArH — (Ar )C=CRR'+ H,0,. 


+ Cependant, en faisant agir l’anisol sur la cétone pure [réaction (b)], iln’est 
pas possible d'obtenir le dérivé éthylénique. Par contre des expériences inédites 
permettent d'admettre que deux molécules d’ anisol se condensent simul- 


. tanément avec une seule de chlorure d’acide, 


e 2ArH + CICO—CHR=—R' —: Ar, CCI—CHRR — Ar, C=CRR + CIH. 
* Le groupement CO des chlorures d’acides se comporte alors comme celui 
des aldhéhydes ou des cétones; la formation des diaryléthyléniques présente 
un certain nombre d'analogies avec la réaction de Bayer (condensation des 
aldéhydes ôu cétones avec les aromatiques). 


2ArH+R'CO—R — Ar CRR'HH,0. re 


On a de bien meilleurs rendements quand le radical R est halogéné : ainsi le 
chloral et les cétones chlorées réagissent bien mieux que l’acétaldéhyde ou les 


cétones. De même, CH, CICO CI et CCI, CO CI donnent naissance aux dérivés 
 diarylés avec plus de facilité que CH,COCI. Par vontre les anhydrides 


d’acides condensés avec les éthers phénoliques aboutissent toujours uniquement 
aux cétones, 
ArH+(RCH,—C0)}O — ArCOCHR + RCH,CO OH. 


* L'absence de diaryl-éthyléniques démontre qu’au point de vue chimique, 
comme au point de vue diamagnétique, il existe des différences très nettes entre 
les groupements CO des anhydrides d’acides et des chlorures d’acides. Alors 
que le carbonyle de ces derniers peut parfois céder son oxÿgène comme un 
carbonyle aldéhydique ou cétonique, il n’en est pas de même du carbonyle des 
anhydrides d’acides et, à notre connaissance, ce sont là les premiers faits 
chimiques tout à fait conformes aux résultats des mesures diamagnétiques et 
des spectres infrarouges. Nous espérons que d’autres faits analogues pourront 
être mis en évidence à l'avenir et inciteront les chimistes à tenir compte de telles 
analogies, susceptibles parfois d'ouvrir des horizons intéressants. 


MINÉRALOGIE. — Composition minéralogique d'un minerai cuprifère récemment 
découvert à Langlade (Miquelon). Note de M'° Simonve CaiLrèrE et 
M. François KRaur. 


Au cours d’une mission effectuée en 1940, M. E. Aubert de la Rüe (') a 
exploré à Langlade, archipel de Saint-Pierre-et-Miquelon, une zone minéralisée 


(2) Exposé sur La Géologie et les gîtes minéraux des Iles Saint-Pierre-et-Miquelon, 
Saint-Pierre, 1941, 50 p. 


| cuprifère dont il a rapporté une série d'échantillons au a ob de Minéral È 
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logie du Muséum. Ces minerais proviennent de l Anse aux Cofbeaux, situéesur 
la côte nord-est de l'ile où six filons de quartz recoupent des basaltes écrasés.  , 


- L'examen microscopique en jumiere polarisée réfléchie montre que dans ces + 


minerais, les sulfures sont associés à l’hématite. La chalcocite blanche est de”: Ture 0 
constituant essentiel; elle forme des agrégats grenus qui englobent des plages 
et de fines veinules de sa variété bleue. Dans ces agrégats, on rencontre éga- 
lement des inclusions jaune rosé qui représentent probablement un type dechalk- 
cocite contenant de la bornite en solution solide (?). L'attaque à l’acide nitrique ” 


‘concentré fait apparaître la structure prenne caractéristique de la chalcocite 13 


formée au-dessous de 9r°. 
L'érubescite violette accompagne d’ailleurs en proportions. notables ie 


-sulfure Cu, S. Très fréquemment les deux-minéraux sont réunis dans une RER 


structure myrmékitique. | Dr 
La chalcopyrite est très rare, elle apparait sous la otre de pelites inclusions - 

dans la chalcocite. | 
Accidentellement, en contact avec la se on trouve quelques igrégats 

lamellaires de covelline. | 
L'hématite est abondante, elle se présente en cristaux aciculaires, associés 


en gerbes, ou en grains arrondis dans la chalcocite ou au centre des associa- 


tions graphiques. Par son haut relief elle se détache nettement des sulfures. Sa 
détermination présente quelques difficultés. En lumière naturelle, sa couleur 
est d’un blanc légèrement rosé et son pouvoir réflecteur moyen est celui de. 


la chalcocite. Le minéral n’est pas polychroïque, mais il agit nettément sur la 


lumière polarisée entre nicols croisés et montre souvent des macles polysynthé- 
tiques. Cette’ particularité de structure est fréquente aussi dans le rutile, mais 
ce dernier est polychroïque etson pouvoir réflecteur est moins élevé. Cependant 
pour identifier l” oxyde avec plus de certitude, nous l’avons isolé sous le micro- 
scope. La poudre ainsi recueillie est de couleur rouge et l’ analyse spectrale n’y 
révèle pas de titane. Le diagnostic microscopique se trouve ainsi confirmé. 

Il est à noter que le spectre met en évidence en dehors du Cu, Fe; Sr; CA, 
les raies ultimes de l’argent, élément qui a déjà été décelé par l'analyse 
chimique (*). Cependant aucun minéral argentifère n’ayant été identifié au 
microscope, il faut bien admetire que le métal précieux se trouve à l’état 
dispersé dans les minéraux cuivreux. 

La gangue du minerai est le quartz d’origine ne dans Let oh 
trouve en faible quantité de la calcite secondaire. Dans cette masse siliceuse 
les minéraux opaques s’orientent parfois suivant les plans réticulaires du 4 
quartz. De l’examen microscopique il ressort que l’oxyde de fer et les sulfures | | 
appartiennent à deux phases différentes de la minéralisation. L’hématite est 


(?) J. Orcez, Bull. Soc. fr. Min., 66, 1943, p. 435. 
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ne cértamement le minéral le plus ancien. En effet elle forme des cristaux auto- 
—_ j se à. englobés par la chalcocite et par la gangue. Dans d’autres cas, elle est 
. fortement corrodée et réduite à l'état de petits grains arrondis. Dans la seconde 
_ phase de La minéralisation, prennent 1 naissance la chalcocite et la bornite. En 
résumé, le gite de Langlade est constitué par des filons minéralisés dans 
lesquels on observe la succession normale d’une phase re suivie par une 
venue sulfurée DHANECUS + à : 
D'autre part la présence d’une chalcocite de basse température indique que 
les affleurements prospectés sont situés dans la zone de cémentation. 


L à s 


Ds fes ï Fee 


| GÉNÉTIQUE. — Sur le  . des étamines de Pavot. Différences entre lignées 


fertiles et lignées stériles. Note de Mr Céaur Sosa-Bounvouit, presente par. 


M. Louis Blaringhem. 


LE { te à > 


0 à notre disposition des lignées } bien suivies de Papaver [P. somniferum 
var. Murselli (! ), P..lateritium C. Koch, P. or ientale L. et sa forme plus récente 


P. bracteaitum Lindl. | et un assez grand nombre de leurs hybrides (2), j'ai pu 


récolter le matériel nécessaire pour les analyses des anthères jeunes, en voie de 
_ développement, et mûres, sur le point de libérer leur pollen : c ’est-à-dire qu il 


+ 


suffit d’une légère dessiccation pour séparer les parois des anthères des grains 
de pollen. Nous donnerons seulement ici les résultats relatifs à ce dernier stade. 
Pour les types Hone les teneurs en azote et phosphore, rapportées à 1005 
de substance sèche, sont : | 


Teneur EN eau. Nate | : “Jp; P/N. 

Fe PP Murselli 25,835 DD EUR 0) 0,144 
se Le ouh. l0fériiUm. 29,3 5,27 ‘0,82: Eh orere 

> > P. orientale Vale ne 31,8 DE 0 80 0,157 


Les teneurs en azote et phosphore d’une part, et le rapport P/N de ces 
teneurs d'autre part, sont assez voisines pour marquer un équilibre de compo- 


‘sition assez homogène, probablement commun aux autres types du genre 


- _ Papaver. Ces données paraissent ne pas être en rapport avec le développement 
végélatif, ni avec la pérennité des organes. P P. Mursellr est annuel et RAFEOUEE 
son cycle complet en 4 mois. P. laterttium est une espèce vivace originaire du 


Lai 


. Caucase. P. orientale et P. bracteatum (ce dernier dont l’origine est discutée) sont . 


fertiles et assez bien définis dans leurs caractères pour que les botanistes en 
aient fait de bonnes espèces. - 

L'examen des hybrides entre P. orientale et bracteatum d’une part, et P. late- 
_ritium d'autre part, a donné les chiffres suivants, pour les anthères mûres, 


Î 


1) L. Lea, Comptes nds 191, 1930, p. 117. 
He 


SE D 


BLARINGHEM, Bull. Soc. bot. Fr., 13, 1926, pp. 353- 396- 
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relatifs à la teneur en P et N (p. 100 de substance sèche) : 


À À. B,. Di Da FREE 

‘Teneur en N74008 4,54 3,3 4,22 3,66 4,94 3,09 5,04 
» Pi LPC OM) 0,46 0,0 0,66 0,68 0,07 110,00 

» PIN fes 0,17 0,13 0,12 0,18 OLS 0,1 0,13 


Le rapport P/N oscille autour de 0,15, chiffre obtenu pour les types, mais 
avec des écarts assez forts. Nous notons surtout une déficience, plus ou moins 
marquée, suivant le cas, en azote et phosphore par rapport aux types, 
en corrélation avec la quantité et la qualité des pollens contenus dans les 
anthères. En ce qui concerne la quantité, nous ‘devions nous attendre en 
particulier à des compositions se rapprochant plus ou moims de celle des 
anthères vides. Si l’on sépare, par simple dessiccation, les parois de anthères 
du pollen, on obtient pour P. orientale : 


Teneur en : N. 12e N/P. 
Parois des anthères müres...... TR 0,38 0,1 
POLE MOT EPA TL ER ERNE Aer 6,72 0 ,86 - 0,15 


# 


Ces déficiences en azote et en phosphore sont de l’ordre de celles que nous 
avons déjà os chez quelques hybrides de Digitales (*), et confirment le 
fait qu'il s’agit bien d’une déficience sexuelle, plutôt que d'une altération 
purement végétative. 

D’autres données biochimiques, au contraire, ne paraissent nullement en 
rapport avec le phénomène, et nos essais relatifs à l’activité de certaines glucidases 
(saccharase, $-glucosidase) indiquent que ces diastases ne sont pas sensiblement 
altérées dans les étamines stériles : | 

Pour la saccharase on a fait agir of, 1 d’anthères (poids frais) sur 5% d’une 
solution à 1 % de saccharose à 32°; au bout de 10 jours on constate la formation 
de sucre réducteur correspondant aux BORPOTEORe suivantes de saccharose 


hydrolysé % : 


Porientales: 013,9 P. lateritium... 13,6 : Hybrides…. 197: 13,0 0 nt2n0) 


Chez les deux types les valeurs sont voisines et les its conservent 


(aux erreurs d'expérience près) cette activité. 


L'activité de la B-glucosidase a’été trouvée différente chez les parents. Dans 
des conditions analogues aux précédentes, au bout de 9 jours 1/2 une solution 
de salicoside à 1 % donne les proportions suivantes de ce dernier B-glucoside 
hydrolysé % : 

P. orientale.... 10,8 P. lateritium... 2,1 Hybrides.,.... - 10,5 10,4 9,5 


Les valeurs trouvées chez les hybrides se rapprochent de celles obtenues 


—————————— 


(3) C. Sosa-Bounnouiz, Bull. Soc. bot. Fr., 85,1938, p. 584: fév. 1946. 


1 = ; 
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chez le parent le plus actif et dominant P. orientale. Ce fait nous autorise à 
_ interpréter cette activité diastasique comme un caractère de lignée (il affecte 


principalement les parois des anthères) et il est transmis comme tel dans la 


descendance, indépendamment des altérations précédemment envisagées qui. 


sont le propre one déficience physiologique en TAROT direct avec le de de 
fécondité. ARRET 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Le citrifolioside, favanonoside nouveau de Citrus 
trifoliata 'e Note de MM. Anronio Sosa et CHARLES SANNIÉ, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


C2 


Nous avons signalé (*) la présence de principes hétérosidiques chez le Citrus 


trifoliata; nous étudions ici la constitution d’un glucoside nouveau que nous 


avons isolé à l’état pur. Ils agit d’un flavanonoside, que nous désignerons sous 
le nom de citréfolioside (1). Celui-ci est un B-rhamnoglucoside d’une des rares 
flavanones naturelles optiquement actives isolées à ce jour, le cétrifoliol (I) : 
ce dernier correspond à la dihydroxy-5.7 méthoxy-4"- flavanone (isosaku- 
ranétol gauche) (?). s 

L'hétéroside (qui possède encore un HO phénolique libre dans sa molécule) 
est hydrolÿsé par SO,H, à 6 % selon l'équation 


C8 H;, Où + 2 H; O = 
(1) Citrifolioside. 


Ce O6 + C5 Ho Os + Cas Hi, 0 
d-Glucose. l-Rhamnose, {I 2 Citrifoliol. 
æ 


Il est aussi dédoublé par l’é mule + et La rhamnodiastase mais très lentement : 


on aboutit à la même aglycone. Le groupe sucré est un bioside (probablement 
le rutinose ou B-rhamnosido-6-glucose) qui est fixé en position 5 ou.7. Quant à 
l’activité optique du citrifoliol elle est due au C asymétrique 2. 

La structure de l’aglycone nous a éte fournie par la dégradation alcaline 


dans laquelle il se produit du phloroglucinol (ID) et de l'acide p-méthoxy- 


cinnamique (IV); ces faits conduisent donc à assigner aux deux HO les posi- 
tions 5.7 et au CH,0 la position 4’. La réaction passe probablement par un 


«stade intermédiaire chalconique : 


MOUS Soc no -0n CU TR De 

—— 5 AUESE H 

| H | y Nocn, | | : 2 

NAN INC A NET NE (IV) 
HO. C0": : HO . | HO 


| 


(11) Citrifoliol. (HT) 


Outre la glucosazone (V}) et la rhamnosazone (VI) nous avons préparé 


(1) Bull. Soc. Chim. biol. 26, 1945, p. 457. ; 
EC) 


2) L’isosakuranétol de Soda et Sato correspond probablement au racémique. 


22. 


Loan 


[s 
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foliol (IX). 


Citrifolioside (D C0; GE 0: (OH). O. ne (OH) (OCH.). 


Extraction. — Au cours de la maturation la teneur en glucoside diminue ; 
il faut donc traiter les fruits verts dont le poids moyen ne dépasse pas 55. La 
partie externe enlevée, l’albedo et la pulpe sont traités séparément par C: H,0H. 


L’extrait alcoolique concentré laisse un résidu aqueux, qui est lavé encore tiède 
à l’éther. Le citrifolioside se dépose dans la phase aqueuse; il est recristallisé 


dans H,0 et dans CH, OH. Rendement en produit pur 0,7 % chez l’albedo 
et 1,7 % dans la pulpe. 

Propriétés.— Purifié dans CH, OH, le glucoside se présente en belles aiguilles 
incolores; dans l’eau il cristallise avec 6H, O0. Le citrifolioside est amer, 
et ne réduit pas la liqueur de Fehling. Il fond à 198° (°); [ah°= — 90° dans 
C,;, H, OH à 50°; indice de réduction acide 262. Soluble à froid. dans l'alcool, 


l'acide acétique (*}, la pyridine, l’alcool faible et les alcalis ; moins dans ee 


l'alcool fort et l’acétone mais faiblement à chaud. Réactions colorées : avec les 


acides cone., rouge (SO,H;), jaune (CIH) ou bleu-noir (NO; H); avec les 
bases, jaune (Na OH) (*) et orange (NH,OH); violet (CI, Fe) et rose violacé 


(SO,H,+ NO,K ); par réduction avec Mg + CIH ( ) ou ‘ FRERE de 
sodium + CIH, rouge violacé. 


Analyse. — Y Trouvé, C 56,25, H 5,75, P. M. . CH, O ie HO 19, CHE calculé, 
C 56,56, H 5,96, P. M. 594,5, CH;0 5,2, HO 20,2. 


Heptacétylcitrifolioside (VII) C,>H,5On : Done ‘avec (CH;: CO); O + pyridine 


à 100°; cristaux incolores, F 134° (acétyle %, tr. 34,3, calc. 33,9). 
Hydrolyse. — 15 de citrifolioside est chauffé avec 100% de SO,H, à 6 % 


pendant 6 heures sur b.-m. On agite ensuite à l’éther pour séparer l'aglycone, 


puis dans une parue de la solution aqueuse on détermine [a], et le. ‘pouvoir 


réducteur P.R.; % tr., aglycone 50, P. R. 56,3; cale., aglycone 48,1,P.R. 


57,9; [«l tr. —=+ 32°, cale. pour 100 cleote rhamnose + 31°. À partir | / 


de la solution aqueuse restante, on a préparé deux osazones : la rhamno- 
sazone (VI) crist, en oursins F 190° et la {glucosazone ce crisl: en balais 
F 230°. 

Citr ifoliol (IL) C,,H,,0;,. — De l'extrait éthéré après hydrolyse, on Che 
l’aglycone que l’on recristallise dans C, H; OH à 50°. Il se présente en prismes. 
presque incolores F 190°, lévogyres [ah =— 19,7 (C:H;OH abs.) et ne- 
réduisant pas la liq. de Fehling. Il se dissout bien dans l’éther, l'alcool fort, 
l’acétone et les alcalis; presque insoluble dans-H,O. Les réactions au CI, Fe, à 


la soude et de réduction sont semblables à celles de l’hétéroside. 

A ee le me 
(>) Tous les points de fusion ici indiqués ont été pris au bloc de Maquenne (fus. inst.). 
(*) Cette propriété différencie le citrifolioside des sphérocristaux de Penzig (désignés 

sous le nom d’ægline) qui sont insolubles dans l’acide acétique et ne donnent pas de 

coloration jaune à la soude. : 


(5) Cette réaction est donnée également par le citrifoliol et ses dérivés. 


l'heptacétyleitrifolioside (VID), le diacétyl (VIT) et le monobenzoy -citri- a 


DS EN NS 1 Sr rc Ages Ft eee à 


[ 
NT HEIN 2e 
DEPOPNENP NET ENE UNE 
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ee H 4,93, P. M. 286,2, CH, 10,8, HO 11,8. 


à 100° ou à froid : aiguilles incolores F1 19° (pas de coloration avec Cl;Fe); % tr., C 64,92, 

H 5,0, acétyle 25; calc., C 64,86, H 4,9, acétyle 23,3. Honobenso bio (IX) 

C5 His Où. Préparé : à froid par chlorure de benzoyle + die aiguilles incolores F 149° 
. donnant une couleür violacée avec CI,Fe; % tr., C 70,4, H 4,62; cale., C 70,7, H 4,64. 


Fusion alcaline. — 05,2 d'aélycohe sont chauffés pendant 5 minutes à 


phloroglucinol QD) F 220° ous typiques positives) el un acide, l'acide 
P- méthoxycinnamique CN ro tre À DA H ù 1071 GEI, 0 16,7; cale:, 
(o) 3:00 CH: Ô 16,5: 


La 


nn BIOLOG GIE VÉGÉTALE. — Propriétés antioxygènes des caroténoïdes 
‘et de leurs dérivés. Note (*) de M. Armavn Hérisser, présentée par- 
M. Louis Bléninghemi | l # j 


Le cellules végétatives des Trentepohlia Mart. et de nombreux kystes de 
Élorophyoées renferment de l’hématochrome, dissous dans des gouttelettes 
_ lipidiques. Il est classique de considérer le pigment caroténoïde comme un 
écran protecteur de la chlorophylle, absorbant les rayons de petite longueur 
d’onde du spectre; j'ai montré (?) que ce complexe se présentait comme une 
- substance de réserve. Le lipidé pouvant seul remplir cette fonction, quel est le 
rôle de l’hématochrome ? La localisation fréquente des canoéh des dans les 
. tissus de réserve laisse à 


rôle dans la conservation du lipide ou de la substance de réserve à laquelle 
ils sont associés. J’ai donc cherché à mettre en évidence les propriétés anti- 
LE oxygènes de l’hématochrome des in du carotène de la ÉArOUE, de l’axé- 
2 rophtol (vitamine AV “ a 
ere. Le DRE de ces pigments a à été extrait 4 re et purifié; les deux 
autres m'ont élé fournis, à l’état pur, par le commerce. Pour caractériser cette 
fonction, je me suis adressé au réactif le: plus sensible : le réactif biologique. 
_— On sait que les Champignons sécrètent des ferments oxydo-réducteurs; ceux-là 
_oxydent les phénols en les colorant, ceux-ci provoquent une décoloration plus 
ou moins avancée du bleu de méth ylène. Un antioxy gène retarde les réactions 
a 5 doxydation et, par ours accélère les réactions de réduction. Ayant étudié 
plusieurs moisissures, j'ai pu constater que le Mucor Roux Welm sécrète des 
oxydases quand on le cultive sur le milieu suivant, ajusté à pH 8,1, 
D ee En 
(1) Séance du 24 juin 1946. 
(2) Comptes rendus, 221, 1945, pp. 707-708. 


rl 


- 


3  rabres — - Tr, C6, 97; H l: 09, P.M. 201, CH,0 Po HO 12,2; cale., he. ds 


Dérivés. — Le diacétyleitrifoliot (VID) Co HO, se +. par EM CO} 0 + bre 


| 250°- 300° avec 3 de KOH + 1,5 d’eau. On isole par la suite un phénol; ee 


à penser que ces pigments doivent remplir une fonc- 
tion générale, et, grâce à leur pouvoir réducteur élevé, qu ils doivent jouer un 


; eau 1000, glucose 30°, PO,CNH,) 2H 75, NO; NH, 15, SO,K; 05,40, SO, Mg 


48 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


1H,0. 05,20, S0,Fe.50, (NH;) 25, 6H,0 Of 10, SO, Zn. 71,0 0,04, 
SO,Mn.5H,0 0,05, SO, Cu.5H,0 05,02, gélose 255. 


J'ajoute une goutte de solution de gaïacol à 1 % par 5% de milieu, qui sera refroidi en 


position inclinée. La difficulté vient du fait que les caroténoïdes ne sont facilement solubles 


que dans les lipides : j'ajoute la solution huileuse peu avant la solidification du milieu et 
j'agite énergiquement de façon à bien émulsionner le mélange. Les tubes-témoins doivent 
être agités de la même manière, car cette opération introduit de l'air dans la masse et il est 
nécessaire d'opérer dans des Éditions identiques (surtout en ce qui concerne l’oxygêne). 
Je prépare un nombre égal de tubes-témoins, et de tubes renfermant 1/2500 de carotène, 
où 1/2500 d'hématochrome, ou 1 goutte d’une solution d’axérophtol à 1/120000 par gramme. 
Ces tubes sont répartis en 2 séries identiques placées, l’une à la lumière, peu à l’obscu- 
rité, la température étant dans les 2 cas de 25°, ’ ; 

Au bout de 3 à 4 jours, la gélose des témoins se colore en rouge, à l’obscurité comme à 
la lumière. Dans les jours qui suivent, la coloration augmente, puis diminue peu à peu 
(peut-être un peu plus rapidement dans les cultures exposées à une grande lumière). 
Pendant ce temps, les tubes contenant les caroténoïdes restent incolores, ou parfois se 
colorent très légèrement en rose, mais cette faible coloration est plus tardive et disparaît 
très rapidement. Je crois d’ailleurs qu'elle se produit dans les tubes où la solution huileuse 
est moins bien émulsionnée. 

Les substances étudiées empêchent donc complètement les catalyses 
oxydantes provoquées par le Champignon, ou, tout au moins, les rendent 
légères et fugaces. ; 

Si, parmi les espèces utilisées, le M. Rouæit possède à peu près seul la pro- 
priété de sécréter des oxydases d’une manière régulière et constante, il n’en est 
pas de même en ce qui concerne les ferments réducteurs : toutes les souches en 
produisent abondamment. Je me suis donc adressé au Mucor mucedo L., qui se 
développe facilement et rapidement. Le Champignon est cultivé sur milieu dé 


Sabouraud gélosé et ajusté à un pH de 8. : 

J'ajoute une goutte de solution de bleu de méthylène à 0,50 % par tube de milieu qui 
sera refroidi en position verticale; la moisissure est ensemencée en profondeur. Les caro- 
ténoïdes sont employés aux doses indiquées dans le premier essai et ajoutés en prenant 
des précautions identiques. Deux séries parallèles sont préparées et placées l'une à la 


lumière, l’autre à l’obscurité. 


Après 24 heures de culture, les tubes renfermant de la Hniee commencent à se 
décolorer dans la partie inférieure (à la lumière ‘et à l'obscurité). 
Au bout de 36 heures de culture, je puis dresser le tableau suivant : - 


Témoins. Carotène, Hématochrome. Vitamine À , 


. 


Lumière. 


Les tubes n'ont prati- Tubes décolorés dans Tubes décolorés dans Tubes décolorés sur 
quement pas bougé. lar/2supérieure,verts les 3/4 inférieurs et presque toute la hau- 


au-dessous. verts dans le 1/4 su- teur. 
périeur. 
È Obscurité. ; 
id. id. Décoloration un peu id. 


moins avancée que 
dans les tubes iden- 
tiques placés à la lu-. 
miere, 


4 
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Après à jours de culture, les témoins commencent à se décolorer dans la partie infé- 
. reure. En général, les tubes évoluent brusquement vers un stade de réduction plus ou 
. moins avancé et ultérieurement la coloration varie peu. 
Au bout de 10 jours de culture, la situation est la suivante : 


Témoins. Carotène. b Hématochrome. Vitamine A. 


Lumière. à 
Tubes bleus en sur- Tubes décolorés dans La plupart des tubes Tous les 


face, vert-clairdans la 1/2 supérieure, vert entièrement décolo- 
le reste du tube. clair au-dessous. rés, q. q.-uns légère- 


ment verts en surface. 


De 2 
tubes sont en-: 
tièrement décolorés. 


Obscurité. 
id. id. Nombreux tubes entiè- id. 
rement décolorés, les 
autres presque entière- » 
ment décolorés : ils 
présentent seulement 
q. q. petits ilots vert 
. clair. 
Les propriétés antioxygènes des caroténoïdes étudiés se traduisent par une 
décoloration plus rapide et complète (jamais observée chez les témoins). : 
 L'hématochrome et l’axérophtol sont de puissants ‘antioxy gènes: le carotène 
utilisé est un peu moins actif. L'action des 2 derniers est identique à la lumière 
et à l'obscurité; celle du premier semble un peu plus élevée à la lumière : dans 
les conditions naturelles, c’est la seule des 3 substances étudiées qui se situe 
dans des cellules exposées à la lumière. 


EMBRYOGÉNIE. — Sur la croissance relative des membres chez les Ruminanis. 
Note (*) de M. Marcez Asecoos, présentée par M. Maurice Caullery. 


La croissance en longueur des divers segments squelettiques des membres 
antérieur et postérieur a été étudiée sur des séries de fœtus de Veau et de 
Mouton. Les relations d’allométrie entre les membres et le reste du corps sont 
mises en évidence en portant en ordonnées les logarithmes des longueurs 

mesurées et en abscisses les logarithmes de la racine cubique des poids des 
fœtus. On obtiendrait des résultats analogues en prenant, comme terme de 
comparaison, la longueur de la région dorsale de la colonne vertébrale. 

Durant la vie fœtale, tous les cœfficients d’allométrie (x) restent supérieurs 
à l'unité : les membres s’allongent relativement au tronc. A partir de la 
naissance, au contraire, les membres subiront un raccourcissement relatif. 

La comparaison des coefficients d’allométrie des divers segments des 
membres montre que, durant toute la vie fœtale, l’activité de Pallongement est 
maxima dans l’os canon et s’abaisse régulièrement à partir de ce centre de 
croissance en direction distale (phalanges) comme en direction proximale 


oo 


(1) Séance du 17 juin 1946. | 
C. R., 1945, 2° Semestre. (T. 223, N° 1.) 4. 
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(radius ou tibia; humérus ou fémur; omoplate ou bou) pour présenter sa 
valeur minima a les ceintures. Durnpls croissance post-natale, au contraire, 
les coefficients d’allométrie se rangent dans un ordre exactement inverse, les 
valeurs minima s’observant pour les métapodiaux. Le passage de l’allométrie 
majorante à l’allométrie minorante, au moment de la naissance, s’accompagne 
donc d’uné snversion totale du gradient de croissance des membres, déjà 
soupçonnée par J. S. Huxley (?) et relevant sans doute d’une sensibilité 
différentielle des diverses régions au changement du milieu humoral. 

L'étude précise de l’allongement allométrique des divers segments des 
membres au cours de la vie fœtale conduit à une subdivision en trois étapes de 
cette période de la croissance, identique à celle qui résulte de l’analyse de la 
croissance des diverses régions de la colonne vertébrale J* 

1° La phase de prise de forme coïncide avec la première poussée et l'allon- 
gement des bourgeons des membres qui, à la fin de cette période, ont acquis 
leur structure morphologique caractéristique. Elle correspond à des coefficients 
d’allométrie très élevés (compris entre 1,5 et2,2). | 

2° La seconde phase, ou phase anhormonique, est caractérisée par des 
coefficients d’allométrie beaucoup plus faibles pour tous les segments des 
membres dans les deux espèces. “ 

3° La troisième phase, ou phase de est marquée par un regain 
d'activité dans l’élongation de tous les segments, avec des coefficients d’allo- 
métrie intermédiaire entre ceux des deux phases précédéntes. Ainsi se manifeste 
la sensibilité de l’appareil de croissance des os longs : à la modification du milieu ; 
humoral qui définit la phase hormonique par rapport à la précédente. - 

La comparaison des coefficients allométriques des segments correspondants 
du Veau et du Mouton, au cours des étapes homologues, montre des différences 
à l'avantage du Mouton, c’est-à-dire en sens inverse de celles qui ont été notées 
pour le squelette axial (?). Les divergences entre les deux espèces sont surtout 
marquées durant l’étape hormonique de la croissance fœtale (4 — r:, 32 et 1,5 
pour le bassin et le canon postérieur du Veau; «—1,41 et 1,77 pour les 
segments correspondants du Mouton), et elles se traduisent par des différences 
spécifiques dans les proportions des divers segments des membres à la naissance. 
Ainsi, la, RER du canon antérieur, égale à celle de l’omoplate chez 
l'Agneau, n’en représente que les 3/4 chez le Veau à la naissance, et cet 
allongement relatif des métapodiaux du Mouton s’éffectue principalement 
durant l'étape hormonique. L'analyse biométrique de la croissance met ainsi 
en évidence l’entervention des facteurs humoraux dans la réalisation des caractères 
spécifiques. 
Re ES 
(2) JS. Huxzey, Problems of relative growth, London, 1932. | 
(°) M. Asroos, Comptes rendus, 222, 1946. p. 1450. 
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BIOLOGIE DES INSECTES. — Sur la thermogénèse des Pæœcilothermes. 
Note de MM. Léow De et Énouarv CALvET, préseniée par 


M: Émile Roubaud. 


t 


Nous avons entrepris une série de travaux sur la thermogénèsé des Pœcilo- 
thermes au moyen du microcalorimètre de A. Tian. Pour être correctes les 


mesures de thermogénése doivent comporter, à côté du dégagement de chaleur 
enregistrable par le calorimètre, la quantité de chaleur prélevée sur l'animal 
par la vaporisation de l’eau qu’il émet. Nous avons donc été conduits à mettre 
au point une méthode permettant de mesurer simultanément ces deux effets 
thermiques et d'obtenir par leur somme la puissance calorifique réellement 


produite par les phénomènes vitaux. À 

Principe “e la méthode utilisée. — Nous avons placé dans la cellule du micro- 
calorimètre, à à faible distance l’un de l’autre, l’animal étudié et un tube absor- 
bant contenant une solution aqueuse d’acide sulfurique de titre connu, fermé 
par un bouchon rodé formant robinet, pouvant être commandé de He du 
calorimètre. L'animal, enfermé dans un petit sachet de tulle et amené à la tem- 


_pérature du calorimètre, était introduit dans la cellule après enregistrement du 


zéro expérimental. Le tube absorbant étant alors ouvert, l’état hygrométrique 


_ restait constant à l’intérieur de la cellule et la vapeur d’eau émise par l'animal 
était ainsi absorbée et évaluée ensuite par pesée. 


L'effet thermique global enregistré (Q cal-g par heure) résulte de l'énergie 


produite par l’animal (X cal-g/h), de la chaleur due à la vaporisation de l’eau 


(V cakg/h) et de la chaleur produite par la condensation et l'absorption de 


_. cette vapeur par la solution sulfurique (V! cal-g/h). Or V'=V +e;e étant la 
- chaleur dégagée par l'absorption de l’eau liquide par la solution sulfurique. 


e a été calculé à partir de la chaleur de dilution différentielle des solutions 
sulfuriques déduites des tables de constantes. Donc Q = X +e. 

Application à Triatoma infestans (Klug, 1834). — Cet Hémiptère hémato- 
phage a été choisi en raison des particularités de sa | biologie : : 1l passe naturel- 
lement de longues périodes dans l’immobilité, ses repas sanguins sont aisément 
contrôlables et il ne produit aucune déjection, en dehors de celles qu’il émet 


immédiatement après ses TEPas. 
Résultat des mesures. — Les résultats suivants sont relatifs à deux individus, toujours 


les mêmes, ayant un poids total de 05,53 placés dans un volume d’air de 84%’. La tempéra- 
ture du calorimètre est restée fixée à 17°C. Chaque expérience a duré deux jours environ. 


Dans toutes nos expériences, l'enregistrement du débit calorifique a été 
remarquablement constant et nous avons retrouvé fidèlement les mêmes résul- 
tats dans les mêmes conditions expérimentales. 


2 
à 
5 


22 

État hygrométrique e......: RS PT 0,98 0,83 0,36 0,05 
Débit de chaleur enregistré Q cal-g/h.............. 0,125 0,138 0,169 0,219 
Quantité d’eau perdue p par les insectes (en mg par 

heure): tirent RE tre EE OO 0,02 0,17 0,60 0,60 
Quantité de chaleur V cal-g/h correspondant à la 

vaporisation de pie d'eaut. Hier certe 0,01 0,10 0,36 0,36 
Valeéur-caleulée:dé:s.. ss. ire SRG DR Lee - 0,0006 0,024 0,070 
M Se NE She ES NT ET Re Ue ours 0,12500;189 000, F0 40 


On constate que la perte d’eau par évaporation est d’abord proportionnelle 
à l’écart entre la tension de vapeur réelle, et la tension de vapeur saturante, 
puis elle reste sensiblement constante lorsque l’atmosphère devient très sèche. 
Un fait analogue a déjà été observé notamment chez Cunex léctularius ei 
Rhodnius prolixus ("). | 

L'effet thermique X augmente d’abord légèrement avec la perte, deu par 
les insectes, puis se stabilise en même temps que cette perte d’eau elle-même. 

On remarquera qu’en atmosphère très sèche la perte de chaleur par vapori- 
sation V devient plus grande que la production de chaleur X due aux insectes, 
de sorte que la température de ceux-ci devient inférieure à la température 
ambiante. La méthode que nous avons mise en œuvre présente l’avantage de 
déterminer correctement, dans tous les cas, la quantité de chaleur produite par 


_l’insecte, même lorsque celle-ci est nettement inférieure aux pertes de chaleur 


par vaporisation. 

Les résultats précédents sont relatifs à des insectes utilisés vingt jours après 
le repas sanguin. Dans d’autres expériences, effectuées immédiatement après le 
repas, nous avons constaté des valeurs plus grandes de X (rapport 1,6). De 
même nous avons opéré à différents stades du développement de l’insecte et 
nous avons constaté, pour les nymphes par exemple, des valeurs plus petites 


de X (rapport 0,54). 


GÉNÉTIQUE. — Réactivité spécifique à la prégnéninolone, chez Lebistes reticu- 
latus, des gonades et des caractères sexuels somatiques. Conséquences pour 
l'analyse génétique. Note (‘de M. Louis GALLIEN, PEU par M. Maurice 
Caullery. 


Nous avons montré que les femelles de Lebistes reticulatus réagissent à la 


prégnéninolone en développant des colorations variées, qui permettent de lire : 


directement, au moins dans une certaine mesure, la constitution génétique 


(:) K. MeLLaAnsy, Parasitology, 24, 11, 1982, pp. 419-428; P. A. BuxTon, ibid., 
pp. 429-439. s | 


(*) Séance du 12 juin 1946. 
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d’une femelle, ou d’un lot de femelles données. La lecture a une-signification 
positive pour les caractères qui se manifestent. 

Le traitement agit également sur les nageoires pelvienne, dorsale, anale. 
Celle-ci se développe en un gonopode. En revanche, le sexe n’est pas altéré. 
_ L’ovaire régresse considérablement, mais reste une soie femelle. 

: Qu’arrive-t-1l lorsqu'on cesse Vabton hormonale ? 

25 femelles traitées par la prégnéninolone, à raison de 1" par litre d’eau, 
du 21 janvier 1946 au 28 mars 1946, ont développé, à partir du 4 février 1946, 
des colorations sur le corps. Entre le 16 et le 28 février 1946, les taches 
colorées se manifestent, puis rien n’apparaît plus de nouveau. Deux animaux 
sont morts, neuf sont autopsiés et l’état de régression ovarien vérifié. Le 28 
mars 1946, les 14 femelles restantes sont placées dans de l’eau. ordinaire avec 
des mâles. Au bout d’un mois, on observe que l'abdomen est gonflé et l’autopsie 
de trois femelles révèle que l'ovaire est redevenu fonctionnel et contient des 
- œufs embryonnés se est vivipare ). 

Le 14 mai 1946, c’est-à-dire un mois et demi après 1à cessalion du traitement, 
une femelle isolée pond 10 alevins parfaitement normaux; deux autres femelles 
pondent 4 et 4 alevins dans les jours qui suivent. Corine la durée de dévelop- 
pement de l’embryon est d'environ un mois, ceci montre qu’il a fallu une 
quinzaine de jours pour que l’ovaire se réorganise et mürisse des œufs spi à 
être fécondés. n 

Ces femelles ont cependant gardé les caractères somatiques mâles qu elles” 
ont développés précédemment (gonopodes, taches colorées). On a ainsi des 
animaux qui ont l'aspect. de ie mais qui, RQ EAN sont des 
femelles. 

Cette expérience n’a pas pour intérêt de montrer que la gonade et 

le soma ont des réactivités spécifiques et différentielles à une action androgène. 
Elle a surtout une conséquence pour la pratique de l'analyse génétique chez 
Lebistes reticulatus. On peut, considérant une femelle déterminée, lui permettre 
- d'exprimer sa constitution génétique, puis, après masculinisation, la croiser 
avec un mâle donné afin d’étudier la descendance. Tout se passe alors comme 
si l’on croisait deux individus de constitution génétique déterminée, ce qu’on ne 
pouvait faire jusqu'alors. L'analyse génétique chez Lebisies reticulatus est ainsi 
simplifiée et plus directe. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’action protectrice de l'acide cyanhydrique à 
faible dose sur la catalase de certains parenchymes foliaires. Note (') 
de MM. Gusrave Drouineau et Pierre Gouny, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


L’altération à basse température de la catalase des suspensions de tissus 


(2) Séance du 24 juin 1946. 
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végétaux broyés, en milieu convenablement an ie au pH optimum, est 


surtout la’conséquence de l’activité de divers enzymes se trouvant dans la 
suspension. La destruction enzymatique de la catalase fut d’abord attribuée 


par Bach et Zubkona (1922) (?) à diverses protéases; mais, en 1924, 


Stepphun (*) montra qu’elle est également liée à l’action des oxydases. 
De grandes variations dans la rémanence de la catalase ont été observées. 


Alors que de nombreux auteurs ont signalé des pertes d'activité considérables 


des catalases végétales au bout de quelques heures, nous avons constaté la 


longévité très marquée de la catalase. des préparations de tissus foliaires de 


Prunus persicæ (*). Par contre, dans le cas des suspensions préparées à partur 


de feuilles de Solanum tuberosum, la baisse d’activité catalasique est de l’ordre. 


de 5o % en 24 heures à + 4°. 
On peut donc se demander si l'acide cyanhydrique, de l’hydrolyse 


des glucosides cyanogénétiques des feuilles de Prunus persicæ, n'aurait pas 
une action protectrice sur la catalase. Celle-ci résulterait du fait que l’action. 


inhibitrice de l’acide cyanhydrique sur la catalase et sur les oxydases se mani- 
festerait à partir de seuils différents. ; te 


Pour vérifier cette hypothese, nous avons ajouté des quantités variables de 
cyanure de potassium à des suspensions de feuilles de So/anum tuberosum, ie 


manière à réaliser des concentrations en acide cyanhydrique allant de M.107 


à M.10 *. En 24 heures à + 4°, la perte d'activité, qui est de bo % pour . : 
témoins, est réduite à 25 % pour la concentration M.r10-*. Le brunissement 


dû à l’activité des tyrosinases est nettement moins marqué que dans les témoins. 


Avec les concentrations inférieures, il n’y a aucune protection sensible de É 


catalase, mais cependant un Fétard à la mélanisation perceptible ‘jusqu’à 
M. 10°. Avec des concentrations comprises entre 2 M.10 * et 6 M. 107 qui 
sont insuffisantes pour inhiber la catalase, la protection de celle-ci est totale. 


Il n’y a aucune perte d'activité de la catalase des feuilles de pommes de terre 
en 24 heures à + 4°. Il n’y a d’autre part aucune trace de mélanisation. Il est 


curieux de constater que la concentration protectrice est voisine de celle qui 
existe naturellement dans les préparations de feuilles de pêchers, dont la eatalase 
est particulièrement stable. Nous indiquerons également que l’acide ascorbique 


n’exerce aucune action protectrice sur la ES bien qu’il FRpÈCRE la mélani- 


salion à partir d’une concentration 5 M.10o- 


(?) Biochem. Zeits., 195, 1922, p. 283. 
(#) Biochem. Zeits., 1hk6, 1924, p. 108. 
(*) Ann. agron., 16, 1946, 1 (sous presse). 
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_et inspirée par une remarque antérieure de Lecomte du Noùy (?). Elle consiste 
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- TÉROLOGIE. — Surface spécifique comparée des protéines totales et de la 


sérum-albumine du sérum sanguin. Note de M. Aucusrin Bourartiec et 
M": Simoxe Fasry, présentée par M. Léon Binet. | 


Nous nous sommes proposé de comparer les surfaces suivant lesquelles se 
fixent sur un même corps adsorbant les molécules d’une solution de sérum- 
albumine et les molécules complexes d’une solution renfermant les protéines 
totales du sérum. Ces protéines ont été préparées par la méthode de l’acétone 
_ à froid de M. Maurice Piettre. Pour la comparaison des surfaces spécifiques de 
ces propriétés, nous avons appliqué une méthode indiquée par l’un de nous (‘} 


à préparer une solution de ces protéines et à déterminer la plus petite quantité 


d’un corps adsorbant qui fixe la totalité des protéines dissoutes et ramène la 


tension superficielle à celle de l'eau. Pour cela, ayant déterminé les tensions 
superficielles y pour diverses quantités æ du corps adsorbant, on représente en 
fonction de æ la variation de log, — logs, — 3. A nd. de n’utiliser 
que des valeurs de y supérieures à 69 dynes/em, on constate que les points 
_ représentatifs se disposent sur une droite dont le coefficient angulaire a une 
‘certaine valeur me facile à relever. La masse du corps adsorbant pour laquelle 
_ la tension superficielle atteint sa valeur limite est égale à m/2,30. 


Dans divers tubes de verre identiques de 20°%* bouchés à Dénert: on introduit 


un même volume de la solution du corps à étudier et des masses différentes du 
corps adsorbant. On agite doucement pendant une heure en évitant toute 
formation de mousse, puis on verse les diverses solutions dans des cuves 
identiques où on les abandonne au repos pendant deux heures au moins. 
On détermine ensuite la tension superficielle à l’aide du tensiomètre de 
 Lecomte du Noüy. | : 

Le charbon uulisé comme COrps adsérbant dépourvu de cendres (charbon 
animal Merck) a été étalonné à l’aide d’une solution d’oléate de soude qui 
permet de connaître la surface spécifique E charbon (1,93 de charbon 
ee de fixer 1"5 d’oléate). 

Les tableaux suivants donnent les masses de charbon permettant de “res 
1" de sérum-albumine de diverses provenances et 1"% de protémes de divers 


è 


sérums. 


Sérum-albumine. Protéines totales. 
—_— © 
mg mg mg 
Taureau 4 ans. 83e Ghevalle rs. UE Bœuf. esseoudeceses 45,6 
ÉDnf re nee Hi Cheval IL..... ARE 5o,1  Génisse du Maine.... 44,5 
Génisse ....... 796  ‘ Taureaunormand4ans... 51,2 Bœuf manceau 4 ans.. 38,7 
Buts 2e. 81,1 Taureau manceau3ans... 49 Bœuf normand 5 ans. 37,3 


(*) Bourartic et Guérin, 67° Congrès des Sociétés Savantes, 1934, p. 209. 
(ai Équilibres superficiels des solutions colloïdales, Paris, 1929. 
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Les mesures semblent nes que les protéines rt se comportent e 
solution comme si leur ensemble formait une molécule complexe dont is 
surface spécifique serait à peu pe la moitié de cel relative à Aa sérum- 
albumine. : À 

Cette hypothèse trouve un solide appui dans les travaux de M. “Piètire: : 
montrant, à l’aide de la méthode chimique, que les trois protéines done 
même parfaitement débarrassées de lipides, ne redeviennent libres qu’ après 
exacte saturation des bases alcalines adsorbées par elles. Dans son livre 
Biochimie des protéines cet auteur conclut : « dans le sérum les protéines ne sont. 
pas libres mais fixées (stabilisées par les lipides et les bases alcalines) en 
proportion d’ailleurs variable pour chacun suivant les espèces et les individus, 
_ dans une même particule sérique, image de l’état colloïdal du sérum ».. Et il fait 
entrevoir l'importance de cette notion nouvelle du granule protéinique pour 
l'étude de la synthèse des protéines au sein du protoplasma (activité Hope ‘E 
cellulaire) et pour celle de certains RUES concernant . hérédité. ae. 
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